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I. INTRODUCCION 
La producción de papa utilizando semilla botánica o semilla verdadera, 
extraída del fruto o baya de la planta, es una alternativa tecnológica pro-
miseria para dar solución a múltiples problemas generados al utilizar semi -
lla tubérculo, que es como se produce en la actualidad. 
Sin embargo, esta alternativa tecnológica, hasta ahora sólo probada a 
nivel experimental, requiere, para su comprobación empírica, del análisis 
conjunto de los factores agronómicos y socioeconómicos relevantes en la eva-
lu ación de su rol potencial en diferentes sistemas agrícolas de producción 
de las zonas en desarrollo . 
Desde que el análisis descriptivo de un determinado sistema agrícola 
imp lica el conocimiento de las condiciones agronómicas y socioeconómicas, y 
sus interrelaciones fun damentales, dadas en la producción agrícola, la pre-
sente investigación intenta describir el s i stema de producción agrícola en 
la zona ba ja de Tarma, identificando factores agroeconómicos que pueden in-
fluir en el us o potencial de la semilla botánica de papa. 
Asimismo, en base a la descripción de los Sistemas Agrícolas de Produc 
ción existentes, se pretende dar solución a modelos de Prog ramación Li neal, 
cons tru idos con información de agricultores representativos de dichos sist~ 
ma s. Estos mode los matemáticos, además de optimizar el uso de los recursos 
de cada agricultor representativo, nos permitirán probar la compatib il idad 
del cultivo de la papa con semilla botánica con el resto de cultivos que el 
agricultor tiene actual mente; finalmente esto nos podrá informar de las ven 
tajas, desventajas y necesidades de esta nueva tecnología de producción de 
papa. 
Este estudio forma parte de un proyecto más amplio y multidisciplinario 
emprendido por el Cen t ro Internacional de la Papa, a fin de analizar aspec-
tos agronómicos y socioeconómicos en la producción y utilización de papa e~ 
mo semilla botánica en los países de desarrollo; uno de cuyos principales 
objetivos es la determinación de la naturaleza, magnitud y factibilidad de 
los cambios que podrían introducirse en la tecnología experimental, para ha 
cerla factible a determinados sistemas agrícolas. 
La región de Tarma, escogida para este trabajo, es una zona que prese~ 
ta características singulares con una probable capacidad para la evaluación 
del uso potencial de la nueva tecnología de producción con SBP. Esta región 
está ubicada aproxi madamente entre los 2,800 a 3,200 m.s.n. m., es de culti-
vo intensivo y de riego durante todo el año. Los agricultores son relativa-
mente pequeños (en térmi nos de extensión de sus chacras) y con li mitados r~ 
cursos para la adquisición de semilla de tubérculo, para el almacenamiento 
adecuado de esta semilla y el control de los daños de la misma; así mismo, 
este tipo de agricultor cuenta con un buen nivel de conocimiento empírico 
del manejo de almácigos, que constituye una etapa de gran importancia en el 
uso de SBP en su producción experimental. 
II. ASPECTOS AGROECONOMICOS DE LA SEMILLA BOTANICA DE PAPA 
( SBP ) 
A. GENERALIDADES 
La reproducción de la planta de papa utilizando tubérculos es realmente 
un tipo de reproducción asexual, debido al hecho de que el tubérculo es un 
tallo subterr~neo. La reproducción sexual consist ir fa en producir papa con 
semilla bot§nica, lo que equivale a utilizar, en la reproducción de las pla~ 
tas, el fruto o baya proveniente de ellas y en cuyo interior se encuentran 
las pequeñas semillas. 
En el pasado la semilla bot~nica de papa (SBP) debe haber sido usada p~ 
ra producir nuev as variedades en la Región Andina de América del Sur. Los in 
cas practicaron realmente una avanzada tecnología agrícola, conocieron de 
transplantes y probablemente aprendieron, por curiosidad, el uso de la SBP. 
En la actualidad, han sido registrados much os casos de agricultores a~ 
dinos que ut ilizan semilla bot~ncia co n la finalidad de eli minar enfermeda-
des virósicas m~s comunes. Hawkes in forma que tanto en el No rte del Ecuador 
(Pichincha) y en el Sur de Colombia (Pasto) la semilla bo tán ica es cultiva-
da con el fin de producir tubércu los para ser replantados en el siguiente 
periodo de siembra y producir papa de consumo (Salaman, 1970 ) . 
Del mismo modo, C. Ochoa ha observado agricultores que utilizan SBP 
en los andes centrales del sur del Perú (Valle del Mantaro, Abancay y Cuzco ) 
y E. Franco presenta el caso de agricultores en la zona de Chincheros (Cuz-
co) que utilizan la semilla bot~nica con fin de alivio a la degeneración de 
las variedades más comunes (Franco, E. y et. al. 1981). 
En el presente sólo los científico s dedicados a papa utilizan SB P, p~ 
ro lo han he cho por muchos a~os, y lo siguen haciendo, pa ra el me j oramie n-
to de nuevas var i edades que, una vez ob t eni das, han si do multiplicadas ve-
getativamente a través de la semilla tubé rcu lo. Sin emba rgo, el rol de la 
semilla botánica se ma nifiesta ahora con tres grandes posibilidades (Mona-
res, A. 1981): (a) Creando nuevas variedades . (b) Rejuveneciendo anti gu as 
variedades . (e ) Como insumo bá s ico de al ta calidad y de bajo costo para la 
producc ión de papa en grandes escalas . 
La idea de usar semi ll a botáni ca para producir papa en escala comercial 
como alternat iva de alivio a lo s prob lemas generados con la semilla de tu-
bércu lo, es ahora nueva . Durante la década pasada , los agricultores de la 
RepGblica Popu lar China han culti va do papa de semil l a botánica en forma exi 
tosa. Ellos util i zan los tubérculos proven i entes de un cultivo con SBP para 
producir tubércul os para semil la en gran es ca l a además que en la regi ón mo~ 
tañosa del suroeste de China utilizan l a SBP para l a producció n del mercado 
(Li, C. H. y Shen , C.P. 1979). 
B. TECNOLOGIA DE PRODUCCION 
l . Investigación Básica. 
En el Centro Inte rnac ional de la Papa, l os esfuerzos para desarrollar 
el sistema de producción de papa con semill a botánica, adaptada a los paf-
ses en desarrollo, ha seguido tres líneas de in vestigación (Sadik, S. 1981): 
a) Producción de SBP en Siembra Direct~ 
Este método podria tener mayor potencial en áreas cuya temperatura del 
sue l o es moderada y la lluvia es leve e igualmente di stribuida durante las 
pri me ras 5 a 6 semanas después de la siembra para permitir un buen estable 
ci miento y uniformidad de las pl ántulas en el campo. 
La siembra direc ta de semilla botánica en el campo i mplica un alto ries 
go, y requ i ere un más intensivo y cuidadoso man ejo, asi como buenos suelos y 
condic iones de humedad, que en el caso de la producción via transplante 
(rt¡alagamba, P. 1982). Sin embargo este tipo de siembra será viable en algu-
nos casos, cuando las condiciones ambientales sean suficientemente adecuadas 
y dependiendo t ambié n de l t ipo de agricultor. 
Las condiciones requeridas para una óptima emergencia de plántulas son: 
tempe raturas moderadas, suelos f ríos con adecuado contenido de humedad. 
El dest ino final de la cosecha puede ser el consumo di recto y/o el uso 
como semilla-tubérculo. 
b) Prod ucc ión con SB P en Siembra Indirecta 
Es te méto do consiste en sembrar las semillas en bande j as o en al mác ig os 
que son pequeños espacios de t erreno , general mente con condic i ones es pecia-
les para el crecimien to de ~as plán tu la s , como por ej emplo, un suelo de es-
tructura fisica apropiada y la fertilidad necesaria en otros cultivos de 
transplante. Es necesa r io, en la mayori a de lo s casos, acomodar estas ban-
dejas o los almácigos ba j o luz difusa para inhibir los efectos de tempera-
turas altas durante la época de crecimiento del al mácigo. Bajo estas condi-
ciones de protecc ión, la germinación y emergencia de plántulas ocurre en 
una semana y con 4 a 5 semanas totales se pueden ya transplantar en el ca~ 
po, obviándose un buen número de problemas asociados con la siembra directa. 
La producción final puede ser también destinada tanto para el consumo 
directo como para semi lla de tubérculo. 
e) Producción de Tubérculos para Semilla, Derivados de SBP 
Este método está basado en el crecimiento de plántulas en forma densa 
en almác igos o camas grandes hasta la maduración del tubérculo. Las plánt~ 
las pueden establecerse por s iembra directa o, a veces, transplante. Una 
vez maduros, los tubérculos son cosechados y guardados hasta sembrar los en 
una próxi ma campa~a, bien sea para consumo o para semilla. El método combi-
na los atributos de producción de papa de semilla botánica con el método 
convencional de siembra. 
2. La Producción de Semilla Botánica de Papa 
La semilla bo t ánica de papa, como su nombre lo indica, se produce en 
los fr utos (bayas) de la papa y es el resu l tado de la fusión sexual de los 
gametos masculino y femenino de la flor. 
Cerca a los 40 días después de haber ocurrido l a polinización, y por 
consiguiente la fecundación; las bayas están listas para ser cosechadas y 
obtene rs e las semillas. En promedio cada pla nta produce cerca de 20 bayas 
y cada baya produce también en promed io 200 semillas, lo cual nos da un to 
tal de 4000 semillas botánicas por planta aproximadamente (Malagamba, P. y 
Accatino, P. 1981). 
Ahora bien, dependiendo de las característi cas morfológicas, fisioló-
gicas y genéticas, esta semilla se puede producir por: a) polinización abier 
ta (o auto- polinización, que consiste en la unión de gametos, masculino y f~ 
menino, pertenecientes a la misma planta) y b) polinización cruzada (o hibri 
dación, que implica la unión de gametos pertenecien t es a dos plantas diferen 
tes, ya sea por acción natural o acción humana). 
A nivel de es tac iones experimentales, se han encontrado actualmente prQ 
genies prometedoras. Todas ellas tienen altas potencialidades de rendimiento. 
Sin embargo, carece n de resistencia a las principales enfe rmedades y pl agas 
que afect an a la papa (M alagamba, P. y Accatino, P. 1981). Es por ello que 
aunque mucha investigación es todavia necesaria, hay una cons i derab le evi d e~ 
cia de que la maximización de la calidad de la semilla puede ser uno de los 
aspectos más críticos de la producción de semilla botánica dispo nible para 
la producción de papa (Wh ite, J. 1981); ya habiamos seRalado que la hibrida-
ción es más costosa y delicada, sin embargo la polinizació n abierta necesita 
también de algunos requer imientos básicos tales como: 
a) La existencia de flores que produzcan abundante polen fértil. 
b) Flores con una corta distancia ent re las anteras y el estigma. 
e) Condiciones ambientales adecuadas. 
2. Los Almácigos 
Cuando el método de siembra es indirecto, ex i ste l a necesidad de hacer 
almácigos. 
Los almácigos son pequeñas áreas de terreno, donde se siembra la semi-
lla botánica. Es preferible que en los mismos se utilice un subst racto mez-
cla de musgo y arena, aún cuando también puede utilizarse, en ciertas circuns 
tancias, el propio suelo. 
En realidad el al mácigo para sembrar semilla bot~nica es muy parecido 
a cualquier otro almácigo de un cultivo hortícola, como el de tomate, por 
ejemplo. 
La densidad de siembra en los almácigos es un aspecto importante para 
garantizar el buen desarrollo posterior de las pl~ntulas. La emergencia de 
las plántulas normalmente ocurre entre los 8 a los 10 días después de la 
siembra, aGn cuando esto depende en grado sumo del tipo de substracto utili 
zado y de la humedad del mismo. Una semana 6 10 días después de la emergen-
cia, las plántulas son ra l eadas o descartadas, dejando aproximadamente una 
plántula cada 3 cms. Con el raleo se persiguen básicamente dos f i nes: eli-
minar las plántulas débiles y mejorar el vigor de las que quedan. 
Las condiciones ambientales que rodean al almácigo son también importa~ 
tes. Así, es recomendable el sombreamiento de los al mácigos, al menos duran-
t e las 2 6 3 primeras semanas, debido a que de este modo la emergencia de 
las plántulas es me j or y más uniforme, con un crecimiento más vigo roso que 
cuando las plántulas son expuestas directamente a la luz sola r . (Malagamba, 
P. y Accatino, P. 1981) . Ade más la germinación de las semillas y la emerge~ 
ci a de l as plánt ulas son particularmen t e sensibles a las altas temperaturas. 
La necesidad de fertil i zación complementaria, particularmente en base 
a Fósforo, es de gran impor t ancia. La respue sta de las plántul as, en el al-
mácigo, a las aplicaciones de fósforo es alta y s i gnificativa. Por lo tanto, 
la cantidad total requerida de fósforo debe ser aplicada antes de la siembra, 
mientras que el nitrógeno y el potasio pueden ser aplicados varias veces de 
acuerdo con las necesidades de crecimiento. 
Es necesa r io tener en cue nta que una fum igació n del substrato utiliza 
do podría ser necesaria para asegurar la supervi vencia de las plántula s 
(\~i eresema, S. 1981). 
Apro ximadament e a 35 día s después de la s iembra de lo s almáci gos , las 
plántulas está n listas pa ra ser transplantadas al campo. 
3. El Transplante 
Es una práctica que debe hacerse muy cuidadosamente, sobre todo en el 
caso de plántulas de semilla bo tá ni ca. Debe rá rea lizarse cuando las plánt~ 
l as tiene n desarrollada su Sta. hoj a (8 a 10 cms. de alto ) , estado que se 
alcanza apro ximadamente a los 35 días después de la siembra en el almácigo. 
Al momento del t ra ns plan t e, el suelo del campo definitivo debe tener 
si milar contenido de humeda d que el del almáci go a f in de reducir el "shock" 
del transplante (Malagamba, P. y Ac cati no, P. 198 1) . La distancia entre lo s 
surcos, puede variar de 75 a 90 cms. de acuerdo con l as específicas condi-
cio nes del agricul t or, y la s plántula s serán trans plan t ada s a 20 ó 30 cms . 
en el surco. 
La den si dad en el t ransplante t ambi én es importante ya que el número 
de tubérculo s producidos y el tamaño de los tubérculos depende del número 
de tallos pri nc ipales por planta; l as plántulas de semilla botáni ca sólo 
ti enen un tallo pr incipal por planta . Por t anto el rendi miento y el tamaño 
de tubérculo dependerá del número de plántulas por área. Al parecer, en ca 
so de semi ll a botánica , lo s mej ores rendimiento s fueron obtenidos con 4 y 5 
plántulas por golpe o con 5 plántulas por golpe cada 30 cms. (Malagamba, P. 
y Accatino, P. 1981). 
C. ANTE CEDE NTES SOCIOECONOMICOS 
El cu l tivo de papa uti lizando semilla de tubérculo adolece en la actua 
lidad de un gran número de serios problemas que estarían li mitando su difu-
sión en la escala necesaria para la satisfacción de las necesidades de ali 
mentación de los países en desarrollo. La tecnología de producción de papa 
ut ilizan do semilla bo t ánica emerge como una alternativa potencia l que, po r 
sus características técnicas, está llamada a act uar fundamentalmente en la 
resolución de los sig uien tes limitantes: 
a. Reduciría los costos de producción, al macenamiento y transporte de 
la semilla de tubérculo. Sólo alrededor de 100 grs. de SBP son necesarios 
para sembrar una Há . , mientras que 2 t oneladas de semilla de t ubérculo son 
requeridas para la misma área . 
b. Se minimizaría l os riesgos que implican la transmisión de enferme-
dades transportadas por el tubérculo, de un período a otro. La SBP tiene 
características adversas a la transmisión de patógenos, especialmente virus. 
c. La SBP podría ser guardada de una estación a otra, inclusive por 
muchos años, en forma conveniente y con costos míni mos. 
Sin embargo, el conocimiento dispon i ble sobre la tecnología de produc-
ción con SBP es aún relativamente escasa y la información sobre aspectos 
socioeconómicos de producc ió n y uso de SBP, es casi ine xistente. El anális is 
socioeconómico puede ayudar a evaluar el rol po te ncial de esta tecnología 
en los di feren t es sistemas de producción a fin de rescatar su utilidad ba-
jo las condici ones de los países en desarrollo. El caso de la SBP of rece 
una gran oportunidad para el compromiso de los científicos sociales en l a 
in vest ig ación ex ante para el diseño y la ge neración de la nue va tecnología. 
(Monares, A. 1981). 
Aproximadamente desde 1981, en el Departamen to de Ciencias Sociales 
del Cen t ro Internacional de la Papa se están realizando ya los primeros e~ 
fuerzas por evaluar los factores que condic ionaría n, o no, a la nueva tec -
nología hasta hoy desarrollada en l a Estación Exper imental; en este senti -
do se han rea liz ado y evaluado alg unos experi me ntos en campos de a gricult~ 
res. Los do s pr imeros fueron en el Valle de Cañete, en 1981 ; el segundo en 
el Val le Interandino de Tarma dura nte la campaña 1981-1982 y el tercero en 
la Zona Cos tera del Callao durante la campaña 1982 . 
Estas pri meras eva luaciones permiten con cluir , en t~rminos compa rati 
vos, que la nueva tecnología utiliza un a mayor ca nt idad de mano de obra 
(aproxima da mente el doble) que la papa prod uc ida con tu bé rcu l os; esta ca-
racterísti ca se refleja con mayor énfasis funda me ntal men te en l a pri mera 
fase del período veget at i vp, que corresponde al crecimien to de las plá ntu -
la s en el almácigo y al trans plante de la s mis mas. La nueva t ecnología r~ 
quie re t ambién de un mayor ni ve l de uso de fósforo lo que incrementaría 
los gastos en el rubro de fertilizantes . 
Es necesar i o agre gar t ambién que el proceso de me j ora t ecnológica P! 
ra el caso de producción de papa con SBP es co nstante y exi ste opti mis mo 
en aminorar aún más los costos de producción total, que en el presente ya 
son menores por las referencias hechas anteriormen t e. 
III. OBJETIVOS Y METODOLOGIA 
El proceso de inco rporación de una nueva tecnología necesita, entre 
otros aspectos, del conocimiento previo de los sistemas de producción agrl 
colas existentes. El conocimiento de los sistemas debe pa rt ir de la identl 
fi cación de los factores relevantes y sobre todo de las interrelaci ones de 
éstos en el contexto del desenvolvimiento agroeconómico de los productos 
(una descripción detallada del concepto de sistema ag rario de producción 
está en el apéndice A). 
Si guiendo a este criterio, es que están enmarcados los obje tivos y la 
metodología de l presente es tud io. 
A. OBJ ETIVOS 
l. Describir el sistema actual de producción agrícola de la zona ba j a 
de Tarma, identificando factores agronómicos y socioeconómicos que puedan 
influir sobre el uso potencial de la semilla botánica en el cultivo de pa-
pa. 
2. Explorar el uso potencial de semilla botánica de papa en los actua 
les sistemas de producc ión · de los agricultores de Tarma, mediante el us o 
de un modelo de programación lineal. 
B. METODOLOGIA 
Las herramientas metodológicas utilizadas para llegar al cumplimien-
to de los objetivos puede ser dividida en dos tipos : 
l. Metodología de Evaluación de la Información 
a. Implica la utilización del concepto de sistema agrícola para enten-
der y describir la dinámica del proceso de producción y su interrelación con 
el resto de actividades realizadas por el agricultor. 
b. En el paso siguiente se ha utilizado un modelo de programación li -
neal, intentando incorporar en él toda la lógica del comportamiento agroecg_ 
nómico de determinados agricultores representativos de los sistemas agrarios 
existen tes. 
Un modelo de programación lineal es definido como la representación fo~ 
mal de los conocimientos relativos al funcionamiento de una unidad de pro -
ducción agrícola (Cordonnier, P. et. al. 1973). Está compuesto de un conju~ 
to de relaciones matemáticas lineales susceptibles de representar todas las 
combinaciones posibles de realización en la chacra, sujetas también a dete~ 
minadas limitaciones en los niveles de uso de los factores de producción. 
Finalmente, el modelo nos permitirá la resolución del problema de la elección 
de la combinación que conduce a la mayor eficacia posible de las activida -
des del agricultor, en términos de la maximización de sus ingresos y de una 
utilización óptima de sus recursos existentes. 
En forma matemática un modelo de PL puede ser representado como sigue: 
~~ 
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Donde Z es la func ión objetivo a maximizar en un determinado periodo de 
tiempo: un año por ejemplo 
C. es e l valor ponderado de la actividad J durante el año. 
J 
X. es la unidad de actividad para la alternativa J durante el año. 
J 
bi es el nivel del recurso limitante en el año. 
Ai. es el coeficiente que refleja una absorción a > o ) o una contribu-
J 
ción ( a < o ) de una cantidad li mitante. 
La presentación metodológica detallada del mo delo está en el apéndi ce 
D. 
2. Metodologia de Obtención de la Información 
La metodologia de este tipo, consistió secuencialmente en las sig uie~ 
tes etapas: 
a.- La obtención de información secundaria, de fuentes oficiales pú-
blicas y privadas, relevantes para conocimiento previo de la agricultura 
de la región de Tarma y de cada uno de sus distritos. 
b.- Visitas de reconocimiento de la zona que incluyeron entrevistas in 
formales tanto a los agricultores como a personal de las instituciones naci~ 
nales; la fi nalidad de estas vis i tas fueron la identificación de las caracte 
rísticas más relevantes de la zona a investigar con respecto a las condicio-
nes agro cli máticas, suelo y topogra f ía, patrones de población y de as entamien 
to, precios y mercadeo de los principales productos de la zona así como la im 
portancia de los cultivos como f ue nte de ingresos y los pro blemas más comune s 
observados por los agricultores. Todo ello nos ha permitido re forzar la vali-
dez de a i nformación secundaria para un mejor conoci miento preliminar de la 
reg ión. 
c.- Una pre-encuesta que comprende un cuest i onario generalizado que 
t uvo como principales fines: 
- Describir las principales características del sistema agrario lo cal 
en función a variables tales como: el t i po de finca, producción y uso de los 
principales cultivos, calendario de actividades , f inanciamiento, comerciali-
zación y aspectos de l a economía fa miliar, etc. 
Una identificación de los recursos limitantes y de algunos rie sgos 
de la producción del sistema o sis t emas agrario (s) existente (s) . 
- Planear la mue s tra para una encuesta grande de visita única, así 
como la represen t ación y formul ación de la misma. 
d.- Una encuesta de Visita Unica, que comprendió un cuestionario bas 
tante específico, utilizado para cuantifi car y verificar las hipótesis pla~ 
teadas en la pre-encuesta. Esta encuesta fue pre-codificada y planeada para 
su pos t erior ingreso y análisis de la información en el computador. (El de-
talle metodológico que sirvió para llevar a cabo esta encuesta, está e x pue~ 
to en el apéndice B). 
Las her ramientas metodológicas utilizadas para la formulación específj_ 
ca del Modelo de Programación Lineal han sido: 
a. Los re su ltados agroeconómicos de los experimentos llevados a cabo 
tan t o en la Es tac ión Experimental como en Campos de los Ag•· 1cu ltores, a fin 
de utilizar coeficientes técnicos y económicos para dar solución al modelo, 
intentando explicar el potencial tecnológico existente y la necesidad de 
cambios en él. 
b. Una encuesta de visitas mGltiples a ciertos agricultores represe~ 
tativos del o de los sistemas agrícolas existentes, lo que nos permitió 
crear la infraestructura de información suficiente para utilizar el método 
econométrico descrito anteriormente con la finalidad de explorar el poten-
cial de us o de la semilla botánica en el actual si s tema agrario de produc-
ción de Tarma. 
IV. SISTEt~P.S AGRICOLAS DE PRODUCCION EN LA REGION DE TAR~1A 
A. LA AGRICULTURA EN GENERAL 
l. Características e Importancia Económica 
La región andina de Tarma, ubicada en el Opto. de Junín, corresponde a 
u~a serranía de clima templado, con áreas altas frías y áreas bajas relati -
vamente abrigadas. El centro geopolítico de la región es la ci udad de Tarma, 
ubicada a 3,088 m.s .n.m. 
A pesar de su topografía relativamente accidentada, existe en la región 
de Tarma una agricultura de gran importancia, la que llega a ser intensiva 
en la parte baja, l lamada el Valle de Tarma. Se pueden identificar 3 zonas 
de producción para la región: 
1) Zona de la parte alta, ubicada aproximadamente a más de 3,800 
m.s.n. m. Esta zona se caracteriza por la presencia de pastizales, principal 
mente naturales. 
2) Zona de la parte intermedia, va desde los 3,300 hasta los 3,800 
m.s.n.m. En esta sub-reqión crece fundamentalmente papa, trigo, olluco, ce -
bada, haba, etc. 
Eventualmente pueden ser encontradas en cultivo ciertas hortalizas (ce-
bolla por ejemplo) para determinadas épocas del a~o. El factor clima puede 
llegar a restringir los cultivos en determinadas épocas. La crianza de qan~ 
do ovino es más intensiva que en zonas más bajas, ~llo implica la existencia 
de considerable extensión de past i zales , principalmente avena y cebada forra 
jera. 
3) Zona de la parte baja, va desde los 2,500 a 3,300 m.s.n.m. La hemos 
llamado l a Zona del Valle de Tarma, la producción de esta zona es casi ex -
clusivamente hortícola. 
Algunos cultivos tradicionales tienen presencia también importante en 
el valle, destacan el maiz, habas, arvejas y papas. La ganadería es una ac-
tividad secundaria bastante limitada. 
En las partes más ba jas de la región adquiere singular i:;;;.•ortancia el 
cultivo forestal de eucalipto. 
Una diferencia importante entre las zonas de las partes intermedias y 
bajas de la región, es de que en las pri meras la agricultura es fundamental 
mente de temporal, teniéndose que realizar muchas veces un sólo cultivo al 
año junto con la caída del agua de lluvia desde el mes de octubre de cada 
año. En cambio en la parte baja los cultivos se reproducen con agua de rie-
go en cantidades suficientes para los requerimientos bastante exigentes de 
este recurso, sobretodo en el caso de las hortalizas. 
La papa es el ali mento con mayor cantidad de extensión de cultivo en 
la parte intermedia, allí se siembran principalmente variedades como revo-
lución, antarqui, yungay, etc. En la parte baja de la región, la papa apa-
rece como un cultivo de importancia secundaria. Se acostumbra sembrar en 
mayor cantidad variedades como ~ariva,Revolución, etc. 
El Valle de Tarma posee una gran importancia en la producción de de-
terminados productos horticolas para el abastecimiehto a la ciudad de Lima. 
El cuadro 1, revela que ya en el año 1972 destacaban, en el abastecimiento 
del Mercado Mayorista de Lima, 3 de los cultivos hoy má s importantes de la 
zona horticola de la región: Espinaca, Lechuga y Zanahoria. Es importante 
verificar también que, además de las hortalizas, la región de Tarma adqui~ 
re también importancia como centro abastecedor de cultivos tradicionales, 
importantes en Lima, tales como arveja verde, maíz choclo, haba verde, pa-
pa amarilla, olluco, etc. 
Cuadro l. Abastecimiento de Ciertos Productos Hortícolas al Mercado r'1ayQ_ 
rista de Lima Metropolitana. Año 1972. 
Abastecimiento Producción % del Abastecí-
Producto Total a Lima proveniente miento Total de Metropolitana del Valle Lima Metropoli-
(En T.~1.) de Tarma tan a 
Alcachofa 1,439 568 40 
Arveja verde 12,941 3,381 26 
Maiz Choclo 34,124 8,516 25 
Espinaca 3,676 3,025 82 
Haba verde 9,478 4,651 49 
Lechuga 10,538 8,580 81 
Zanahoria 29 '773 14,756 50 
Papa amar illa 106,675 23,502 22 
Olluco 10.046 6,731 67 
Fuente: Sub-Dirección Informática de r1ercadeo Agropecuario . 
Dirección General de Comercialización. Ministerio de Agricultura y 
Ali mentación. 
Existen diversas razones de carácter agroecológico y comercial para 
que los cultivos horticolas en esta región hayan alcanzado el nivel de de-
sarrollo que ahora t i enen. 
Entre las razones agroecológicas destaca el clima favorable que se 
adapta perfectamente a la gran mayoría de hortalizas. Entre las razones co 
merciales, estaría el hecho de que en las épocas de mayor abastecimiento de 
Tarma a Lima, que comprende principalmente los meses de Noviembre a Abril, 
la costa está atravesando por una estación de verano intenso que crea condi-
ciones desfavorables para la reproducción de muchas de las hortalizas exis-
tentes. Este último hecho permite que ese vacío en el abastec imiento de la 
Costa, pueda ser llenado por la oferta proveniente de Tarma, cubriéndose las 
necesidades de consumo en Lima Metropolitana. 
La mayoría de los productos hortícolas provenientes del Valle de Tarma, 
pasan a través del Mercado Mayorista de Lima. Aquí se realiza el acopio de 
los productos recibidos para su posterior distribución a mercados y tiendas 
de venta al minoreo. 
La producción hortícola y agrícola en general, de la región de Tarma, 
está destinada también al abastecimiento de algunas poblaciones mineras co-
mo Morococha, capitales departamentales como Cerro de Paseo, etc. 
2. ~os Distritos Agrícolas_ de la Región 
Geográficamente, la región andina de Tarma comprende 9 de los 12 dis-
tritos de la provincia. Estos 9 distritos están ubicados tanto en la parte 
baja como intermedia y alta de la región. Algunas de las características 
de la agricultura de estos lugares se muestran en los Cuadros del 2 al 4. 
a. Tarma.- Distrito que cuenta con 865 Hás. de riego y 4,047 de seca-
no. Comprende a lugares ubicados tanto en la parte alta como en la parte 
baja; es por ello que su producción es variada y destacan tanto cultivos 
M opa l. - Distritos de la Región Andino de Tormo. 
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forestales como eucalipto, pastos como alfalfa, avena forrajera, etc. Del 
mi smo modo pueden ub icarse en este lugar la más grande variedad de cu lti-
vos tradi cio1 1a les y de hortali7,as de lil región. 
Se puede apreciar en el cuadro 3, la pre senc ia de flores como alhelí, 
gladiolas, etc. La floricultura es una actividad con un proceso actual de 
notable au ge. En la actualidad en muchos lugare s de la región se las está 
sembrando en una escala bastante considerable. El merca do princ ipal es la 
ciudad de Lima. 
La ganadería , como en la región en general, es un a actividad de menor 
importanc ia relativa , destacando ani males menores como cuyes y la crianza 
de ovinos . 
b. Acobarnba.- Distrito importante de la región , con 1,568 Hás. de su -
perfic ie agrícola, de las cu ales 902 son de riego y 666 Hás. de secano . La 
ciudad de Acobamba, capital geopolítica del distrito está ubicada a 12 Kms. 
de distancia de Tarma y a una alti tu d de 3,DOO m.s.n.m. 
Este distrito cuenta con 2 comunidades campesinas relativamente gran-
des, la producción princ ipal comprende a maíz y papa como cultivos tradi-
cionales, este Gltimo cultivo confinado, en cierto modo, a las zonas de la 
dera. De la diversidad de ho rtalizas sembradas en la parte baja destacan 
zanahoria, espinaca y lechuga. 
A este distrito, pertenece políticamente la zona hortícola -de Picoy, 
fa mosa por su es pecia l izaci ón en los 3 cultivos hortícolas mencionados. 
El eucalipto, como en las otras partes más bajas de la región, ocupa 
un 31% de la superficie agrícola del distrito. 
Cuadro 2. Distritos de la Región de Tarma, segGn la Disponibilidad y Tipo 
de Tierras de Cultivo. 
Distrito 
Tarma 
Acobamba 
Pa l cama yo 
Huasahuasi 
La Unión 
Tapo 
Palea 
S. Pedro de Cajas 
Huaricolca 
Total de la Región 
Riego 
(Hás) 
865 
902 
214 
485 
37 4 
283 
834 
10 
10 
3,977 
Secano 
(Hás) 
4,047 
666 
387 
7,014 
1,212 
1,249 
1,564 
5,505 
665 
22,309 
Tota 1 
(Hás) 
4,912 
1,568 
601 
7 ,499 
1,586 
1,532 
2,398 
5,515 
675 
26,286 
Fuente: Dirección General VIII.-Huancayo. Ministerio de Agricultura y 
Al imentací6n. Año 1979. 
Cuadro 3. Distribuc i ón de los Principa le s Cult ivos de la Reqión de Tarma, seqún los Di stritos 
Geopolíticos Existentes (Hectáreas). 
Cultivos Huari Tarma Palea Hu asa Acobam La Unión Tapo Palea San Pe-colea ma.to huasT ba Leticia dro 
C. Forestales 
Eucalipto 12 183 43 10 489 12 400 685 1 l. 
Otros 2 16 -- -- --- -- 8 50 
Pastos 
Alfalfa 1 58 16 3 22 10 5 4 
Avena Forraj. 35 70 20 20 18 12 25 10 100 
Cebada Forraj. -- 18 -- 1 -- -- 6 15 30 
C. Tradiconales 
Papa 510 243 236 2550 170 27 914 1281 610 
Maíz Choclo -- 167 11 70 100 10 140 315 6 
Otros Maíces -- 40 9 50 57 6 20 75 
Olluco 27 40 25 55 15 25 140 75 30 
Habas 12 30 10 24 6 12 25 55 4 
Arveja 7 40 15 18 11 18 20 59 4 
Cebada 15 40 8 15 6 12 25 25 
Oca 6 25 3 15 3 2 12 10 30 
Otros 9 23 5 50 4 7 36 55 37 
C. Hortícolas 
Zanahoria -- 80 30 2 60 25 12 12 
Cebolla 10 9 4 2 2 34 15 
Lechuga -- 70 20 15 50 15 20 25 
Espinaca -- 65 15 20 40 5 4 10 
Betarraga -- 25 5 -- 6 1 2 5 
Nabo -- 30 5 -- 8 1 5 
Poro -- 20 1 -- 5 
Col -- 25 4 2 6 3 4 3 
Otras l 37 7 10 18 4 
Flo res - - 18 5 -- 10 4 
Frutas -- 13 -- - 8 - - -- 5 
-- -~- -- - --- - -
Total 67 5 4912 601 7499 1568 1586 1532 2398 5515 
Fuente: Dirección General VIII. Huancayo. Ministerio de Agricultura y Alimentación. Año 1979. 
Cuadro 4. Miles de Unidades de Producción Pecuaria en la Región de Tarma, por Tipo de Animal 
y según los Distritos Geopolíticos existentes . 
Huari Tarma Palea Hu asa Acobam La Unión Tapo Palea San Pe colea mayo huasT ba Letic ia dro 
Alpaca -- - - -- -- -- -- -- -- 0.6 
Llamas -- -- -- 0.5 -- - - -- - - 1.3 
Aves 1.5 10.0 3.5 12 .0 7.0 2.1 3.5 16.0 1.2 
Caprinos -- 0. 2 0.1 2 .8 0.3 - - 0. 3 0.2 2.0 
Cuy es 20.0 30.0 11. 5 20.0 25 .0 7.5 9.0 15.0 5 . 0 
Ovinos 22.0 12.6 16 .0 18.0 6.8 3. 5 8.0 7. 0 38 .0 
Porcinos 0. 7 1.8 1.5 4.0 0.9 0.4 0.8 0.8 1.2 
Vacunos 0. 5 1.2 l. O 4.0 1.2 0. 3 2.0 2.0 1.5 
Eq uino s 0.6 1.5 l. O 2.5 0.8 0.6 0 .5 1. 5 0.4 
---- - -
Total 45.3 57. 3 34.6 63.8 42.0 14 .4 24.1 42.5 51.2 
Fuente: Dirección General VIII.- Huancayo. Ministerio de Agricultura y Alimentación. A~o 1979. 
La ganadería tiene una importancia secundaria . Destacan los animales 
menores dentro de este contexto product ivo. 
e . Palcamayo .- Es otro importante dist rito de l a región de Tarma, tie 
ne como capital geopolít ica al pequeRo poblado de Pa l camayo, ubicado a 
3,200 m.s.n.m. Este es un distr i to con superficie agrícola relativamente 
más pequeña y estrecha que la de los otros distritos: 601 Hás. 
Entre las hortalizas destaca la siembra de zanaho ria, lechuga y espi-
naca. La papa, arveja, maí z y haba son 4 i mportantes cu l t ivos tradicionales 
sembrados con riego en la parte baja del dis tr i to . Es importante notar que 
l a papa vie ne apareciendo como el princ ip al cultivo de la zona intermedia 
con secano, destacando variedades como revolución y yungay; del mismo modo 
la variedad mariva en la zona baja. 
El eucalipto es aún un cu lt ivo importante de esta zona y lo s pastos 
que se encuentran en cultivo son utilizados princi pal mente en la ali menta -
ción de ganado ovino. 
Es importante en este distrito, la existenci a de la Comunidad de Pal-
camayo dedicada al cultivo de las tierras más alt as así como al pastoreo 
en una escala relat i vamente grande. Existen además 2 pequeñas Cooperativa s 
de Producción, organizadas durante el proceso de Refo rma Ag raria inic i ado 
en 1969. 
d. Huasa huas i.- Es un distri to ubicado en lo que es la zona i n terrn~ 
dia de la región. Es destacable en este dis t rito la presencia de la Comuni 
dad de Huasahuasi, grande en su extensión agrícola como también en la prQ_ 
ducción de semilla de papa para el abas tecimiento de las zo nas productoras 
de papa en la costa (se estima que Huasahuasi en total produce cerca del 
50% de la semilla de papa sembrada en la costa). 
Al distrito de Huasahuasi pertenecen aproximadamente 2,400 agriculto-
res, de los cuales 1,800 (75%), son comuneros. La mayoría de ellos son ade 
más minifundistas (Bayer, D. 1974). 
El área total de Huasahuasi es de aproximadamente 35,000 Hás. de los 
cuales sólo el 20% son cultivables. 
Huasahuasi se ha especializado tanto en la producción de papa, que más 
del 85% de sus tierras cultivadas están dedicadas a producir papa; la nece-
sidad de colocación de este producto en el mercado ha roto, inclusive, el 
sistema tradicional de turnos en las partes más altas del distrito (turnos 
que implican un descanso frecuente de la tierra), intensificando el uso de 
las tierras, especialmente los que están más cerca de los caminos. 
Además de la papa, tienen una importancia secundaria, algunos cultivos 
tradicionales como: olluco, maíz, trigo, etc. Entre las hortalizas, general 
mente cultivadas en las partes más bajas, destacan espinaca y lechuga. 
La ganadería, como en la mayor parte de la región, es una actividad 
complementaria en la que destacan fundamentalmente animales menores y ovi-
nos. 
e . Pal ca.- Es un distrito ubicado en el trayecto de Tarma hacia Chan 
chamayo. La capital del distrito está ubicada a 25 Kms. de la ciudad de Tar 
maya 2,800 m.s.n.m. 
En este distrito es importante la cantidad de extensión dedicada a la 
siembra de cultivos forestales, fundamental mente eucalipto. Palea ocupa el 
ler. lugar en la extensión dedicada a este cultivo, con 685 Hás. 
Otra caracter~stica importante en Palea es la dedicación al cultivo de 
papa. Después de Huasahuasi ,Palea produce la más grande cantidad de papa en 
la región, destacando variedades como Mariva, Tomasa Condemaita, Renacimien 
to, etc. En total son 1281 Hás. dedicadas al cultivo de la papa, de los cua 
les 388 Hás. son manejadas con agua de riego. 
Pa le a se caracteriza en gene ral por ser una zona que, a pesar de tener 
una cantidad relativamente grande de tierras con riego y en partes bajas, d~ 
dica la mayor pa rte de sus tierras al cultivo de productos tradicionales co 
mo son, además de papa, maiz, olluco, habas, arvejas, etc. De entre las hor-
talizas (con 60 Hás. ) de staca n lechuga y zanahoria. 
La crianza de an imal es está li mitada a l a producción de cuyes y aves, 
por su puesto que ésta es una actividad secundaria. 
En Pa l ea, la produ cci ón es exclus iv amente manejada por productores i~ 
div iduales, no existiendo ni cooperativas de producción agrícola ni comun i 
dades campes i nas como en otros dis t ritos. 
f . La U.r2i ón.- Tiene por centro geopo l ítico al pueblo de Leticia, ub_i 
cado aproxi madame nt e al 3 ,550 m.s.n.m . Al ig ual que Huasahuasi, esta zona 
está inmersa en las partes ·intermedias y altas de la región, pero a difere~ 
cia de Huasahuasi , este es un distrito con una producción agricola relati-
vamente pobre. La mayor cantidad de la producción agricola es realizada en 
función del agua de temporal. Tienen cierta importancia en la zona la papa 
y olluco como parte del conjunto de cultivos tradicionales. Es destacable 
sin embargo, la gran cantidad de cebolla producida en la zona. 
Esta planta es muy resistente a climas fríos y tolera bien cierta es-
casez de agua. Algunos otros cultivos hortícolas como zanahoria, lechuga, 
etc. son eventualmente cultivados en las zonas más bajas del distrito. 
La ganadería es así mismo una actividad bastante pobre y limitada. 
La cría de animales menores para el consumo familiar es quizá una prácti-
ca muy coman es esta zona. 
g. Tapo.- Es un distrito de mucha similitud con Palea. Comprende a 
1,532 Hás. de tierras de cultivo, de las cuales una notable extensión de 
terreno está dedicada a la plantación de eucalip tos; sobresalen los culti-
vos tradicionales sobre las hortalizas, destacando papa, maíz y olluco, 
fundamentalmente. 
La crianza de animales do mésticos es una actividad relativamente más 
pobre que en los otros distritos. En Tapo existen 3 cooperativas de pro -
du cc ión agraria y una comunidad campesina. 
h. Huarico~ca.- Es un distrito tradicional y pequeño. Cuenta con 
un a superficie agrícola de 675 Hás. y casi toda su agricultura es llevada 
a cabo en función del agua de temporal. Está ubicado fundamentalmente en la 
parte intermedia de la región. Es sumamente importante anotar que la papa 
ocu pa un 75 % de la superficie agrícola del distrito, el otro 25% está ocu 
pada con otros cultivos típicos de la región como haba, arveja, olluco,etc. 
y de algunos pastos cultivados, destacando avena forrajera con 35 Hás 
(Cuadro 3). La cebolla es la Gnica hortaliza cultivada en muy pocas canti-
dades. La producción pecuaria es relativamente más importante que en ot ros 
lugares de la región destacando ovinos para lana y la cría de animales. 
i. San Pedro de Cajas.- Es el distrito ubicado en las partes más al-
tas de toda la región de Tarma. Ocupa el segundo lugar en cuanto a extensión 
de tierras de cultivo (5515 Hás). Sin embargo, la agricultura depende casi 
de su totalidad de agua de temporal, destacando mucho la extensión de la tie 
rra dedicada tanto a pastos cultivados como a pastos naturales. En consecuen 
cia, el sector pecuario es también relativamente el más importante, destacan 
do en él la producción de lana de ovino. 
Los cultivos alimenticios de la zona de San Pedro de Cajas son todos 
productos tradicionales, entre los que destacan papa, olluco, oca, etc.; de 
dicados en buena cuenta a la satisfacción de las necesidades de l consumo lo 
ca 1 . 
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3. La Zona de Estudio 
El primer paso en el terreno de estudio fue llevado a cabo a través de 
un viaje de reconoci miento en la región, en este viaje participamos un equi 
pode investigación multid isciplinario, es decir que estuvimos invol ucrados 
tanto agróno mos como economistas agricolas. 
Esta pri me ra visita a la zona se realizó con el fin de adquirir un CQ 
nacimiento general sobre la geografia asi como de las condiciones técn icas 
y socio-económicas de cada una de las sub-zonas para nuestros posterio res 
traba j os rel acionados con l a semilla botánica de papa. 
En esta visita se realizaro n entrevis t as informales a personas vincul~ 
das a la agricultura, ya sea en forma directa o a través de la s inst ituc io -
nes pert inentes, tra tando funda mental mente de entender frente a qué ti po de 
agricultura nos encontrábamos y qué prob lemas tenían que pudiera n li mitar 
nues t ro interés de explorar el uso de semilla botánica de papa (SBP) en ella. 
Desde que existe ya una tecnología con el uso de semilla botán i ca de 
papa , la que ha sido desarrollada en la estación experimental, esto nos pe~ 
mite enmarca r nuestro propósito de estudio, selecci onando zona s que cumplan 
con cie rtos requerimientos (funda mental mente agronómicos, en esta fase): 
- Ser una zona en donde se conozca y se practique el uso de al mácigos 
y la técnica de transplante. Hasta el momento la investigación con SBP ha 
permitido concluir que las mayo res posibilidades de éxito de esta técn i ca 
se dan con el uso de al má cigos transplantados que con l a siembra directa 
de las pequeñas semillas (Sa dik, S. 1981 ) . 
- Conta r con una buena dotación de agua con la infraestructura que 
garantice un adecuado riego. Las experiencias con SBP ha ense ñado que esta 
condici ón es muy importante, sobre todo en l as primeras etapas de crecimien 
to de l as pl ántu l as desp ués del transplante (Malagamba, P. 198 2). 
- Como conse cuencia del uso de almá cigos y del t r ansp la nte como técni -
ca de s i embra, es una condición necesa r i a que en el lugar exist a una buena 
disponibilidad del recurso mano de obra que garantice un buen cuidado y de -
sarrollo de la planta en su fase temprana f undame ntalmente (N al agamba, P. 
1982) . 
- En la zona es preferible que los agri cu l t ores cu l t iven papa y que la 
disponibi lidad de semill a de buena calidad sea una inquietud en ell os; es t o 
justificaria uno de los principales us os que se le daria a l os tu bércu los 
que son produc to del cultivo con SBP , es decir la obtención de t ubérc ul os 
con tamañ o apropiado para semilla y lib re de patógenos (Accat ino, P. 1981) . 
La región recorr i da durante el viaje de recono cimie nto se li mi t ó, se -
gún l os requerimientos se ñalados, a las partes ba j as de la región. Se pueden 
resumir las visitas en l os sig uien t es t érm inos: 
(l) La zona entre Tarma y Huasqui, con dirección a la Oroya, está ubi-
cada dentro del di strito de Tarma y es un a zona en donde existen su elos ca-
lizos y parecen no existir pro blemas con el agua ; esta es una zona en donde 
el cu ltivo de f l ores es el de mayor i mportancia. Las flores f ueron introd u-
ci da s apro ximadamente desde 1952, y las variedades más i mportantes l as cons 
tituyen las gladiolas, clavel , alheli, etc. La sem illa de flores en su mayQ 
ria es impor tada a Holanda. 
En la época de verano los agricultores di j eron sembrar al gunas harta-
liza s como : lechuga , zanahoria, apio, cebolla, etc. La papa, segGn los mis-
mos agr icultores, es un cultivo secundario, con participación en la rotación 
agri cola funda mental men te con fines de autocons umo y para ''mej orar la cali-
dad de la tierra" . 
(2) La zona entre Tarma y Tarmatambo, con dirección a Jauja, est~ com-
prendida dentro de los Distritos de Tarma y Hua ricol ca. Es ,en general, tec -
nológicamente menos desar ro llada y se producen f undamentalmente cultivos tr! 
dicio nales. Las hortalizas son aGn más importantes en las cercanías de Tarma. 
Se manifes tó una escasez de mano de obra que estaría limitando el uso de la 
man o de obra (La"compe tencia" de otros lugares fue un motivo, señalado por 
los agric ultores, para no sembrar mucha hortaliza ). Algo interesante de ano-
tar es el hecho de que en esta zona, la ganadería para producción de leche 
cobra cierta importancia; la alfalfa, por consiguiente se constituye en un 
cul t ivo de primera linea de producción, vendiéndose incluso grandes cantida 
des de ésta en el mercado. 
(3) La zona que va de sde Ta rma has t a Acobamb a . Esta zona tiene algunos 
problemas de drenaje y de sue lo inundable; la parte ba j a tie ne muy poca pe~ 
diente y conforme nos alejamos de Tarma y nos aproximamos a Acoba mb a, las 
hortalizas en su forma más diversificada adquie re n una enorme importancia, 
de mod o tal que en las sub-zonas de Tupin y de Aco bamba son cul t ivos de prl 
mera importancia, además del maíz, la espinaca, zanahor i a, co l, lechuga, etc. 
La pa pa es un cultivo importante en las laderas; en la parte baja se le 
siembra fundamentalmente con fines de auto-cons umo y co mo par te de la idea 
de "mej orar" e 1 suelo. 
El cultivo de haba adquiere cierta importancia en la medida que perml 
te utilizar las t ie rras en épocas de heladas (de Mayo a Julio), por ser es 
te un cultivo con ciert a resistenc ia a este fe n6meno climatológico. 
(4) Un a cu arta zona va desde Ruraymarca (junto a Acobamba), comprende 
la sub-zona de Picoy y llega hasta Palcamayo en el Distrito del mismo nom-
bre. Se nota una fuerte tendencia a la especialización en tres cu lti vos ho~ 
tícolas, como son: l echuga, espinaca y zanahoria, siendo los cultivos tradl 
ci onales (papa, cebada, etc ) conf inados a las laderas . Prácticamente el us o 
de al mácigos ha desaparecido y ha sido superado por la técnica de sie~bra 
al "voleo" y un posterior "raleo" de pl antas. 
En esta zona es notable la presencia de buenos suelos (menos arcillo-
sos que los anteriores) y abundante cantidad de agua, la horticultura se 
practica a nivel comercial desde muc ho antes que en las zonas anteriores. 
La mano de obra, por tanto, es especializada y l ocal. 
(5) La zoni que va de Acobamba, pasando por Vilcabamba, con di rección 
a Pa l ea . Sig uen predominando aqui l as hortalizas junto con el maiz. Las flQ 
res tienen un l ugar secundar io en el sis t ema de cultivo, aunque aparecen CQ 
mo una alternativa agri col a rentable para los agricultores. La práct i ca del 
cult ivo de flores ha sido tra ída hace poco tiempo por migrantes de la zona 
de Chuchupamp a. 
El suelo de esta zona parece ser un tanto arc illoso y pedregoso y los 
agricultores mani festa ron no tener problemas con el agua de regadío para 
la pa r te ba j a . La papa se observa con mucho menos frecuencia que en las de 
más zonas descritas. 
(6) Leticia está ubicada aproxi mada me nte a 3550 m.s.n.m., es una zona 
con escasez de agua y con cli ma muy frfo, la cebolla se constituye en el 
principal cultivo, seguido por nabo, zanahoria, papa, habas, etc. Antes de 
las hor t alizas, que ahora existen, ésta era una sub-región con abundante 
alfalfa para el al i mento del ganado. El suelo es rela t ivamente "flojo " y 
con un buen nivel de mater i a orgánica. 
La cebolla es un cultivo que "da" en cualquier época del año, s in em-
bargo, evi t an hacer l os al mác igos en los meses con posibilidad de helada s, 
como son de Mayo a Julio. 
La papa es un cultivo funda mentalmente para auto-cons urno. Ellos obtie 
nen su semilla bási camente en la mis ma lo calidad. 
En esta zona existe también la comunidad campesina de Chaucha, tiene 
aproximadamente 420 socios. La propiedad de l a t ierra es comunal, y está 
dividida casi en forma permanente. Otra actividad que forma también parte 
de la demanda por mano de obra en la zona, es el trabajo en la s mi nas de 
yeso y l a fabricación de cemento en la "Fáb rica An dina de Cemento". 
De acuerdo con ciertos criterios subjetivos y empíricos, expresados en 
una reunión final de trabajo, después del viaje de reconocimiento, las zo-
nas con mejor pos i bi lidades. de uso de SBP y a las cua les abocamos las si-
gu i entes t areas, fueron l as zonas escogidas según el Cu adro 5. Los cri te-
rios señalados deben entenderse en el sen t ido de que la mejor o mejores zo 
nas ti enen específicamente l as siguientes carac t erísticas: 
a.- Escasez de semilla de buena calidad, esto permitiría a la SBP ser 
la alternativa de abasteci miento de semill a de buena calidad. Ya sea con 
semil la botánica pa ra la prod ucción de papa consumo, o bien a través del 
método de producción de tubérculos libres de patógenos, producidos en una 
campa~a anterior haciendo uso de semilla botánica. 
b.- Existencia de un ambiente ecológico favorable para un buen desem-
pe~o del cultivo de rapa, considerando que la papa producida con semilla b~ 
tánica, por el hecho de hacer uso de almácigos, requiere de condiciones eco 
lógicas distintas. 
c.- El suelo también debe cumplir con determin ados requisitos que ga r a~ 
tizarán el buen desarrollo de laplanta, es decir que el cultivo de papa con 
semilla botánica, necesitarfa ópt imamente, por ejemp l o, la existen cia de sue 
los francos y preferentemente con un buen contenido de materia orgánica. 
d.- La papa cultivada con semi l la bo t ánica necesita de una buena dis-
ponibilidad de agua, por lo menos durante l a etapa de desarrollo de las p lá~ 
tulas y del transplante de éstas al campo de f initivo. La zona escogida debe 
tener, por tanto, una buena dotación de agua de riego. 
e.- Las condiciones de mercadeo son indudablemente elementos que garan-
tizarfan tanto la venta del nuevo producto, como la distribución de la semi -
ll a botánica misma, pensándose en esca l as ya relativamente amp lias. 
f.- Existencia de mano de obra, tanto en cant idad como en ca l idad 
(buen manejo), esto es indispensable para el desarro llo del cu lt ivo. La can-
tidad de mano de obra ca lificada es importante sobre todo en esta etapa de 
la investigación en que la papa con SBP todavia hace uso de un mayor contin-
gente de este recurso, con respecto a la producción de papa uti liz ando tu -
bérculos-semilla. 
g.- La competencia de los cultivos en la región de Tarma exige en ellos 
Cuadro 5. Potencia l para Semil la Botánica de Papa por Zona Visitada. 
CRITERIOS z o N A S 
1 3 4 5 6 
a - Semi l la 3 5 2 4 1 
b - Ambiente ( enfermed. , temp.) 3 3 3 3 1 
e - Suelo 4 1 5 2 3 
d - Agua 4 3 5 2 1 
e - Hercadeo 1 4 3 2 5 
f Mano de Obra disponible 2 4 3 3 1 
g - Pe r íodo vegetat i vo (en 6 meses ) 3 3 3 3 3 
h - Mane j o 5 3 4 3 1 
Total : 25 26 28 22 16 
La zona 2 la dejamos previamente de lado por ser la menos ade cuada, de 
acuerdo a los mismos criterios señal ados . 
Orden de Selección: 
lra. Zona: 4, Picoy - Palcamayo 
2da. Zona: 3, Tarma - Tupín - Acobamba 
3ra. Zona : l, Tarma - Huasqui 
4ta. Zona : 5' Acobamba - Palea 
Sta . Zona: 6' Leticia 
un periodo vegetativo corto, dada la intensidad de la agricultura de la re-
gión. Es decir, que, dado que en algunas zonas la mayoría de hortalizas tie 
nen período veqetativo relativamente corto, un nuevo cultivo en su proceso 
de potencial adopción debería tener una aproxi maci ón, sino reunir, este re-
quisito. 
h.- La capacidad de buen manejo agrícola es tambi~n importante, por las 
razones señaladas antes, en el sentido de que la nueva tecnología necesita-
ría de t~cnicas relativamente, más sofisticadas, como almácigos, transplan -
te, raleo, etc. 
La garantía de mano de obra calificada en esos t~rminos, es una condi-
ción básica en el proceso de adopción. 
La selección de l as zonas de mayor potenc ial de uso de SBP se determi-
nó en func ión del mayor puntaje total para cada zona. El puntaje varía des-
de a 5 y cada uno de los criterios señalados tuvo el mismo aporte al pun-
taje tata l. 
Final mente el viaje de reconoci miento nos permitió seleccionar dos zo-
nas hortícolas potencialmente receptoras de la nueva tecnología, de acuer-
do a los criterios expuestos. Sin embargo, la encuesta exploratoria que fue 
el siguiente paso, posterior a este viaje de reconocimiento, y que tenía por 
f in identificar las características más re le vantes de l os agricultores, fun -
damentalmente con respecto a patrones de cultivos, asegurado un buen desen-
volvimiento de la encuesta formal (ver apéndice B), nos permitió dividir 
una de las 2 zonas escogidas (Tarma-Tupin-Acobamb a) en 2 sub-zonas (Jaca -
huasi y Tupin-Acobamba ) y ma ntener el análisis de la otra (Picoy-Palcamayo), 
acorde con los resultados de la encuesta exploratoria. 
Los cr i terios generales que utilizamos para dividir Tarma-Tupin-Aco-
bamba en Jacahusi (ubicada en el distrito de Tarma ) por un lado y Tupin-Ac~ 
bamba por otro lado, fueron fundamentalmente criterios con relación al pa -
trón de cul t ivos, completamente diferentes en cada sub-zona, el nivel tec-
nológico, niveles y formas de autoconsumo, forma de venta de los productos, 
capacidad de utilización de recursos, etc. 
Al final de esta fase, nuestra zona total de estudio quedó dividida en 
tres sub-zonas con las cuotas de muestreo (tamaño de muestra) y ubicación, 
expuestas en el Cuadro 6. 
Cuadro 6. Sub-Zonas de Aplicación de la Encuesta Formal para el Estudio 
de l os Sistemas de Producción . 
Sub-Zona 
Jacahuasi 
Tupin-Acobamba 
Picoy- Palcamayo 
Tota l 
Distrito (s) 
de Ubi cación 
Tarma Acobamba 
Acobamba 
Acobamba Palcamayo 
Tamaño de 
Muestra 
13 
25 
34 
72 
B. SISTEMAS DE PRODUCCION: ASPECTOS TECNOLOGICOS 
l. Características Generales de la Región y de los Agricultores 
En la parte ba j a de la región de Tarma, en donde se realizó la encues-
ta, predomina el minifundio así como la explotación individual de la tierra, 
la extensión promedio de finca es de casi media hectárea (Cuadro Al). En la 
parte alta * , coexisten comunidades y algunas propiedades individuales, la 
comunidad divide el uso de la tierra para la explotación agrícola por parte 
de cada uno de sus miembros, el trabajo comunal conjunto se realiza general 
mente a nivel de la actividad ganadera. 
Jacahuasi es una pequeña zona en donde predomina la explotación indivi 
dual de la tierra, tanto en la parte baja como en la ladera más cercana. La 
zo na alta parece no ser muy accesible a la agr icultura; de los trece agri-
cultores encuestados en esta zona, sólo cuatro dicen tener cultivos en la 
parte alta, dos presumiblemente cu ltivan en las laderas y los otros dos agri 
cu ltores pertenecen a una comunidad vecina. 
En las otras dos zonas de Tup in-Acobamba y de Picoy-Palcamayo, existe 
ya una marcada diferencia ent re el tipo de explotación de las partes alta 
y baja. Mient ras que en la pri mera existe l a explotación exc lusivamente i~ 
dividual, en la parte alta la act i vi dad agrícola se realiza casi exclusiva 
mente en las tierras de l a Comu nidad. 
* De aquí en adelante consideramos parte alta, desde el lugar en don 
de la disponibilidad de agua de riego es inexistente. O sea que com 
prende las partes intermedia y alta definidas eo l a parte A de est~ 
nuevo capítulo. 
Cada Comunidad distribuye cierta cantidad de terreno a sus socios ca-
si en forma permanente, es decir que cada miembro comunero, en la práctica , 
es dueAo de la tierra que la comunidad le entregó. La compensación consis-
te en el trabajo comunal practicado en la ganaderia, asi como cuotas de di 
nero pagadas anualmente, y en algunos casos trabajos colectivos de mejora 
urbana o comunera. 
2. Actividades Agricolas 
La parte ba j a de la región de Tarma es eminentemente agri cola, desta-
can en ella las hortalizas por su ventaja en cuanto a ingreso monetario 
frente a lo s demás cu ltivos. Los agricultores que combinan su actividad 
ajena a la agricultura y que inc lusive consideran a esta última como más 
rentab le, son esca samente un 12% del total (Cuadro A2 ) y, con menos influen 
cia aun en Picoy-Palcamayo que en las otras 2 zonas restantes. 
La introdu cc ión de las hortalizas en toda la región de estudio parece 
haberse iniciado por la década del 50, con una mayor acogida en Picoy-Palc~ 
mayo que en las otras 2 zonas; mu chas de l as respuestas sobre la época en 
que se empezó con esta práctica asi lo confirman. Sin emb argo, el proceso 
de incorporación de estos cultivos a los sistemas agricolas presentes ha 
sido un proceso gradual (Cuadro A3). 
La ganadería es una actividad muy limitada, y si bien es cierto que 
los agricultores en su mayoría tienen ani males domésticos (inc luido gana-
do), es notoria y manifiesta la pequeña escala con que se lleva esta acti-
vidad, lo que le da un carácter de muy poca importancia en términos de re-
laciones comerciales de ingreso (Cuadro A2) y la circunscribe a niveles de 
consumo familiar. 
3. Presencia e Importancia de los Cultivos 
Los cultivos hortfcolas aparecen como lo s más importantes de los siste 
mas agrfcolas de los productores y son la principal fuente de ingreso mon et a 
r io en toda la parte baja de la región encuestada, aunque su importancia re-
lat i va varía entre zonas (Cuadro A2). 
En Jacahuasi, de los cultivos de considerable presenc i a, destacan la 
zanahor ia , habas y el mafz, por su importancia en términos de ingreso. Por 
los mismos motivos, en la segunda zona de Tupin Acobamba l o hacen las espi-
nacas y el maíz . A lo largo de la zona comprendida entre Rurayma rca hasta 
Palcamayo, incluyendo a Picoy, sobresalen la lechuga y la espinaca (Cuadro 
7) . 
La racionalidad de la especialización en la producción de determinados 
cultivos, en cada zona, se explica en cierto modo por las ventajas compara-
tivas de cada región, es decir la especialización tecnológica de la mano de 
obra en esos cultivos. Esta especialización implica todo un proceso históri 
co, o sea algo que se ha venido dando con el transcurrir de los años. Algu-
nas ve ntajas absol utas ayudan también a explicar es te fenó meno y son funda-
mentalmente la mayor o menor necesidad de agua de cada cultivo, asf como la 
fuerza con que se presentan las heladas en cada zona. Por ejemplo, la lech~ 
ga y espinaca son cultivos que requieren un mane j o intensivo en mano de obra 
especia l izada, asi como abundante agua durante t odo su periodo vegetativo, 
la zanahoria y las habas son cultivos muy resistentes a la s he la das y a la 
relativa escasez de agua. La papa y el maíz son demasiado sensibles a las 
Cuadro 7. Porcentaje de Agricultores que Info rman sobre la Presenc i a e Importancia de sus 
Cultivos* en la Parte Ba j a de la Regió n . 
Cultivos Ja cahuasi Tupin Pi coy To t al Acobamba Pa 1 ca mayo 
------ ---~·----· 
Maíz 20 18 7 13 
Lechuga 3 12 24 16 
Espinaca 3 21 20 17 
Zanahoria 23 11 15 15 
Papa 9 16 14 13 
Haba 17 9 6 10 
Apio 10 l 1 3 
Col 4 8 1 4 
Betarraga 8 -- 3 3 
Arveja -- 2 7 4 
Otras Hortalizas 3 2 2 2 
~--·--- --- - -·---
Total 100 100 100 lOO 
(N ° de re spuestas) (57) (93 ) ( 133) (283) 
* La importanc i a de sus cultivos es en términos de Ingreso. 
heladas producidas durante los meses de Mayo a Julio; este Oltimo aspecto 
es determinante también en lo s periodos de siembra y cosecha. 
Los cultivos tradicionales tienen una presenc ia importante dentro de 
los sistemas agricolas de la parte baja, en la medida en que cumplen una 1~ 
bor destinada fundamentalmente a satisfacer el consumo familiar y/o local 
(Cuadro 7), un ej emplo de ello es la presencia de mafz y habas en Jacahuasi, 
asf como papa, habas y maiz en Tupin-Acobamba y en Picoy-Palcamayo. 
Es import ante señalar que en todas las zonas se producen, además de lo s 
cultivos que destacan,diversidad de culti vos secundarios dependiendo funda-
menta l men te de los preci os de los mercados . ~uchas de las respuestas que e~. 
plicaban este hecho fueron textualmente: "hay que defenderse de la variación 
de los precios de los mercados". 
La parte al ta de toda la región encuestada, que corresponde principa l-
mente a l as comu nidades de Tupin , Acobamba, Picoy y Palcamayo,está confina-
da a los cultivos de papa, olluco , cebada y habas, entre otros (Cuadro A5 ) . 
La disponibi l idad de agua en esta área de pende de las lluvias, las épocas 
de siembra varia mucho en función de las fue rtes heladas que se producen y, 
generalmente se cosecha un solo cultivo al año pues el descanso de la tierra 
es una práctica muy usua l en la época de fuerte frío (de Abril a Jul io ). 
Es impo rtan te destacar la escasa presencia e importancia de las horta-
lizas para los cua l es se hacen al mácigos; los cult i vos para lo s que adquie -
re, aOn, cierta importancia son el apio en la zona de Jacah uasi y la col en 
la zona de Tupi n-Acobamba (Cuadro A7). En la zona que corresponde a Picoy-
Pa l camayo existe una cier ta aversión por esta práctica, hecho que se ha ido 
consolidando con el transcurrir del tiempo y que no ha tenido la misma ten 
ciencia en las otras dos zonas, menos aün en Jacahuasi en donde el sistema 
agrícola actual es de suma importancia para la explicación de este fenóme-
no. Los Cuadros A6 y A7, indican como en Picoy-Palcamayo y algo menos en 
Tupin-Acobamba, se ha dejado de hacer al má cigos en lechuga (que es el prin-
cipal cu lti vo) y se ha abandonado parcialmente la práctica de cultivar apio 
y co l, por el hech o de no afrontar los "esfuerzos" y "cuidados" que repre -
sentan esto~. así como el predomini o de ot ros cultivos (como espinaca, za-
nahoria, lechug a, betarraga, etc ) que por su rentabilidad han desplazado a 
la col y el apio. 
Otra opción notor iamente importante ha sido la co mp ra de almácigos ya 
sea en el mercado o a determinados agri cul tores especializados. 
El Cuadro AS presenta el porcentaje de agricultores segün el nümero 
de cultivos producidos por campaRa y por zona agrocli mática, en él observa-
mos que en Jacahuasi la total i dad de los agricul t ores (100%) dice n sembrar 
hasta 3 cultivos, mie nt ras que en la zona de Tupin-Acobamba son solamente 
2 cultivos y en Picoy-Pa l ca mayo sólo uno. Además menos de la mitad de l os 
agricultores t ie nen 5 cultivos en una sóla campaRa. 
4. Patrones de Ro taci~n de la Parte Baja de la Región 
Los patrones de rotac ión es tán dados por la frecuencia y presencia de 
los cultivos por campaRa, entend i éndose una campaRa agrícola como un ciclo 
de tiempo durante el cual se reproducen varios cultivos en el campo. La cam 
paRa termina antes de estar nuevamente en el campo el cultivo que la ini ci ó; 
por tanto, una campaRa agrícola no implica necesariamente un aRo como períQ 
Cuadro 8 . Algunas Caracteristtcas de los Principal es Cultivos de la Parte Baja de la Región 
* Total ~1ese s de % de ¿son cultiva ¿Ac t ual men ás resis ¿compra se-
Cultivos Período veget~ Venta das t ambién te se ha-=- ten te a milla im-
tivo Promedio en 1 a parte cen almá- heladas? portada? 
más alta? cigos? 
Maíz 6 90 No No M No 
Lechuga 3 lOO No No M Si 
Espinaca 2.5-3 99 No No R Si 
Zanahoria 6 99 No No B Si 
Papa 6 55 Si No M No 
Haba 6 89 Si No B No 
Apio 7 lOO No Si R No 
Col 7 99 No Si R No 
Betarraga 6 S. I. No No M No 
Arveja 6 S . I. Si No B No 
* Códigos : 
Bueno = B 
Ma l o = M 
Regu l ar = R 
do de tiempo. 
En la zona baja de Jacahuasi se pueden distinguir varias rotaciones muy 
comunes y que giran fundamentalmente en torno a las habas o a zanahoria (d~ 
pendiendo del precio de uno u otro), debido a que estos cultivos son los úni 
cos que resisten fuertemente el daRo de las heladas y, ocupan todo el campo 
de cu lti vo durante el período en que éstas se producen en la región. 
( 1) ~1a í z 
(Oct-Mar) 
( 2) Maíz 
(Oct-Mar) 
( 3) r!a í z 
(Oct-Mar) 
( 4) t·1aíz 
(Oct -r~lar) 
Haba 
(Abr-Set) 
Zanahoria 
(Oct-t·~ar)* 
Haba o Zanahoria 
(Abr-Set) 
Haba o Zanahoria 
(Abr- Se t) 
Apio 
(Oct-Abr ) 
Hortaliza de Hoja** 
r" D. ) \UCt - lC 
Haba o Zana horia 
(Abr-Set) 
t·1a í z 
(Oct-Mar) 
La papa es un cult ivo que aparece muy poco en la rotación de la parte 
baja . En las laderas de Jacahuasi y donde la disponibilidad de agua es ya 
escasa, la papa junto con las habas constituyen una rotación muy frecuente. 
En la zona de Tupín-Acobamba es más difícil identificar los patrones 
de rotación existentes, por cuanto la variabilidad de fechas es una carac-
terística fuerte. Sin embargo, siempre tomando como base la cam paRa 1981-
1982, parecería que los cultivos tradicionales con forman s iempre la rota-
ci ón: maíz - haba papa. 
La espinaca y col son 2 cul tivos hortícolas que, en combinación con 
* Las fechas de las rotaciones son fechas típicas. 
** Generalmente es espinaca o lechuga. 
los cultivos tradicionales de mayor importancia, conforman las siguientes 
rotaciones m~s comunes : 
( 1) Maíz Espinaca Haba 
(Ju l-Dic ) (Ene-Mar) (Abr- Set ) 
(2) ~ia í z Haba Espinaca o Col 
( O ct - ~1ar) (Abr- Set ) (Oct-Mar) 
(3 ) Papa Espina ca Haba 
(Ju l-Di c) (Ene-~1a r ) (Abr-Set) 
Para la zona de Picoy-Palcamayo encontramos fundamentalmente 2 tenden 
cias en sus rotacio nes: 
a) Dos cu lti vos consecutivos de pe r íodo vegetativo relativamente corto 
y uno de período vegetativo más largo . Ejemp los: 
En 
después 
( 1) Haba o arveja 
(Ab r -Set ) 
(2) Zanahoria 
(Abr-Se t) 
Lechuga 
(Oct-Dic ) 
Espi naca -
(Oct-Dic) 
algunos casos es probabl e encontrar espinaca 
de lechuga en la rotació n ( 2) . 
Espinaca 
(Ene-Mar) 
Lechuga 
(Ene-Mar ) 
desde Abril a Ju lio, 
b) Tres cu l tivos de período vegetativo re l ativamente largo, in cluyendo 
cas i siempre la zanahoria . Estas serían: 
( 3) ~la íz Zanaho r ia o Haba Haba o Zanahoria 
(Set - Feb ) (Mar-Ago ) (Set-Feb ) 
(4 ) Papa Zanahoria o Haba - Haba o Zanahoria 
(Set - Feb ) (Mar -Ago ) (Set-Feb) 
5. Calendario Agrí cola 
En las zonas def i nidas para el es t udio, los cultivos como maíz, papa 
y habas tienen fechas de siembra y de cosecha bien delimitadas y fuerte men 
te correlacionadas con los factores climatológicos. 
Los Cuadros 9, 10 y 11 nos identifican la si embra de maíz durante los 
períodos de Julio a Octubre. En Picoy-Palcamayo es más frecuente sembrar 
maíz en el mes de Ju lio, en Tupín-Acobamba lo hacen del mismo modo en Setiem 
bre; s iendo el mes de Octubre el mes de siembra más frecuente para la zona 
de Jacahuasi. La explicación de estos rangos de fechas de s iembra para el 
maíz radica funda menta lmente en el hecho de que este cultivo, j unto con la 
papa, son los más se nsibles a las "he la das " , que son cambios br uscos en l a 
temperatura producidos con mu cha fuerza duran t e los meses de Abri l hasta 
Ju lio inclusive y, puede causar daños irreparables a las pla ntas. Las zonas 
de Jac ahuasi y de Tup i n-Acobamba pa recen ser las afe ctada s por este fe nóme-
no. La cosecha de ma íz t iene un rango que va des de Diciembre hasta ~l ay o con 
una mayor f recuencia en los Gltimos meses, es dec i r desde Marzo hasta Mayo, 
para toda s las zonas. Es de suponer que el rango de cosecha de maíz apa rece 
amplio po r cuanto al hablar de maíz estamos incluyendo t an t o al maíz choclo 
como al maíz grano. 
En el caso de la papa y, por las mismas razones que con maí z, la siem-
bra empieza en Julio y ll ega hasta el me s de Diciembre, conforme las zo nas 
de cultivo se van haciendo más alta s , concentrándose mayormente en el mes 
de Julio para la parte del val l e. La cosecha de papa va desde Diciembre has 
ta Abrí l, si en do los meses de Enero y Fe bre ro los meses de cosecha más impo_c 
tante s, concentrándose las var iedades más precoces jun t o con las siembras 
tempranas en estos meses. Otra de las razones (con menos peso que la expli-
Cuadro 9. Fecha de Siembra y Cosecha, Mes de Mayor Frecuencia de los Prin 
cipa le s Cultivos en Jacahuasi. 
Cult i vos 
t·1a í z 
Haba 
Papa 
Zanahori a 
Apio 
* 
Rango de 
fecha de 
siembra 
Jul. -Oct. 
Har.-May. 
Jun.-Oct. 
Oct .- Jun . 
Set.-Nov . 
NT No tiene mes más frecuente. 
Hes más 
Frecuen 
te 
Oct. 
Ma r. 
Ago. 
NT* 
NT 
Rango de 
fecha de 
Cosecha 
Feb . -t·1ay. 
Set.-Nov. 
Nov.-Feb . 
Mar . -Dic. 
Mar. -Abr. 
Mes más 
Frecuen 
te 
Abr. 
Nov. 
Feb. 
NT* 
Mar. 
Cuadro 10. Fec has de Siembra y Cosecha , Mes de Mayo r Frecuencia de los 
Princ i pales Cultivos en Tupí n-Acobamba. 
Cult ivos 
Maíz 
Haba 
Papa 
Za na hor ia 
Lech uga 
Espinaca 
Col 
* 
Rango de 
fecha de 
siembra 
Jul . -Oct. 
Abr. -May . 
Jun. -Oct. 
Ene . -Ago . 
Oct .- Ene. 
Set .- Ene. 
Set. -Nov . 
~1es más 
Frecuen 
te 
Se t. 
Abr . 
Jul. -Set. 
NT* 
Oct. 
Dic . 
Nov. 
NT No tiene mes má~ f recuente. 
Rango de 
fecha de 
Cosecha 
Di c .-May. 
Ago.-Nov . 
Nov.-Feb . 
May .- Feb . 
Dic .-Abr . 
Di c . -May. 
Feb . -~1ar. 
Mes más 
Frecu en 
te 
r~ar. 
Se t.-Nov. 
Ene.-Feb . 
NT* 
Ene. 
Dic.-Mar . 
Feb . 
Cuadro 11. Fechas de Siembra y Cosecha, Mes de Mayor Frecuencia de los 
Cultivos 
Maíz 
Haba 
Papa 
Zanahoria 
Lec huga 
Espinaca 
Col 
Arve j a 
* 
Pri nc ipa l es Cu ltivos en Picoy-Palcamayo. 
Rango de 
fecha de 
si embra 
Jul. -Set . 
~1ar. - J un. 
Jun .- Ene . 
May .- Ene . 
Se t.- Feb. 
Se t.-Abr . 
Feb .-Mar. 
Ago. 
Hes más 
frecuen 
te 
Set. 
May. 
A.go. 
Nov . 
Se t. 
Oct. Dic . 
Mar . 
Ago. 
Rango de 
fech a de 
Cosecha 
Ene. -r~ay. 
Ago . -Dic . 
Ene. -Abr. 
Nov. -Jun. 
Ene.-May. 
Ene. -Jul . 
May . -Ju l. 
Dic .- Ene. 
NT No tiene mes más frecuente. 
Mes más 
Frecuen 
te 
Abr.-May. 
NT* 
Ene. 
NT 
NT 
NT 
.J u l . 
Dic. 
cación de la influencia de las heladas) por las cuales los agricultores siem 
bran la papa en la fecha señalada es el de adelantarse a la cosecha de papa 
en el valle del Mantaro, evitando competir con ellos en los mercados de colo 
cación conjunta de sus productos. Los mismos Cuadros 9 a 11 nos muestran, P! 
ra toda la región, que las habas comienzan a sembrarse desde Marzo y se hace 
hasta el mes de Nayo. La cosecha cubre el rango de tiempo que va desde Julio 
hasta Noviembre. Este hecho tiene una explicación lógica en el sentido de que 
este cultivo es casi insensible a los efectes de las "heladas " , producidas 
con su mayor fuerza durante el período vegetativo de las habas. 
De los cul t ivos hortícolas, la zanahoria es una planta muy resistente 
también a los efectos de las heladas, esto explica los rangos de fecha de 
siembra y de cosecha bastante amplias que ella muestra. Las épocas de siem 
bra y de cosecha de este cultivo varfan, por tanto, dependiendo de las fluc 
tuaciones de los precios en los mercados. Sin embargo, una visión general de 
los cuadros, para la ca~paña 198 1-1982, nos permite afirmar que la zanahoria 
en las zonas de Jacahuasi y en Picoy-Palcamayo presentaron rangos de fecha 
muy amplios, mientras que en la primera zona la siembra va desde Octubre has 
ta el mes de Junio (9 meses), con un per íodo vegetativo de aproximadamente 
6 meses (4 meses más, para 1as plantas destinadas a producir semilla); en 
Picoy-Palcamayo la siembra comienza a hacerse desde el mes de Mayo hasta el 
fin del año (8 meses). Es necesario señalar que Jacahuasi es una zona pro-
ductora de semilla de zanahoria, pues abastece de este factor básico de pr~ 
ducción a casi todas las zonas vecinas de la región: 
En Tupin-Acobamba, la zanahoria tiene menor importancia en los patrones 
~e rotación, se notan en ella dos fechas de siembra, fundamentalmente; una 
que va desde Enero hasta Marzo y la otra empieza en Junio y se prolonqa has-
ta Agosto. Los períodos vegetativos en todas las zonas cubre un ranqo prome-
dio de 6 meses. 
La lechuga y la espinaca son cultivos cuyas fechas de utilizac ión en el 
campo se superponen. En la zona de Tupin-Acobamba ambos se siembran desde el 
fin de a~o (aproximadamente comenzan do en Setiembre, hasta el mes de Enero 
del siguiente año). El período vegetativo varía entre 2 y 3 meses, por lo ta~ 
to los primeros meses del año siguiente son dedicados a la cosecha de estos 
cultivos. La espin aca es un cult ivo relativamente resistente a ''hel adas", 
por tanto su perfodo de siembra tiene un rango más amplio en el caso de la 
lechuga, con más notoriedad aOn en l a zona de Picoy-Palcamayo. 
Los períodos de siembra de estos 2 cultivos, en general, se explican 
por 2 mot ivos: (a ) Evitar competir con la oferta de estos productos por par-
te de la regió n de la Costa, Tarma abastece a Li ma en el verano, mientras 
la región hortícola costeña lo hace en el invierno de Li ma. (b) Aprovechar 
la mejor disponibilidad de agua durante ese período de tiempo . 
Es necesario agregar que en Picoy-Palcamayo, zonas especializadas en 
lechuga y espinaca, la siembra de estos dos cultivos se hace duran t e todo 
el año, sin embargo, hay una preferencia por hacerlo los fines de año (ver 
anterior Cuadro 11) . Por la s mismas ra -
zones, el apio, en Jacahuasi, prefieren sembrarlo en las fechas de siPmhra 
de espinaca Y l echuga para las otras zonas. La col es un cultivo también 
regularmente resistente a "heladas", por lo que su siembra, en pequeña es-
cala, depende mucho de l as variaciones de sus precios en el mercado . 
6. ~tilización de Insumas 
En la zona de Jacahuasi el uso de abono químico y de pesticidas al fo-
llaje es prácticamente una norma, el guano de corral es utilizado con men os 
in tensi dad y, fundamen t almente, junto con la preparación del terreno; los 
pesticidas al suelo tienen mucha menor importancia dentro de la práctica de 
uso de insumas. En esta zona no existen marcadas diferencias entre los cul-
tivos con respecto a la s características mencionadas, es decir que todos man 
tienen la tendencia descrita (Cuadro A9). 
En la zona de Tupin-Acobamba, la utilización de insumas varía de culti 
vo a cu l tivo. La papa destaca como el cult i vo con un uso más i ntensivo para 
los insumas que aparecen en el mismo Cuadro AlO. Los pesticidas al suelo, 
lógicamente, disminuyen su uso en las hortalizas de "hoja" y el ma íz y haba 
destacan como cu lti vos con menor intensidad de uso en pesticidas al follaje. 
Picoy-Palcamayo es una zona donde los cultivos hortícolas "de hoja ", 
sobresalen como los de uso más intensivo tanto en abono como en pesticidas, 
la papa aparece en un término medio y los otros cu l tivos tradicionales como 
los de menor uso en todos estos insumas, destacando entre ellos la poca ne-
cesidad de guano de corral y pesticidas al suelo (Cuadro All). 
El panorama general de la región muestra una mayor inclinación de los 
agricultores por el uso de abono s qu ímicos y de pesticidas al follaje con 
un menor énfasis en el uso de elementos vinculados a la mejora de la disp~ 
nibilidad del suelo, como es el caso del guano de corral (utilizado duran-
te la época de preparación de la tierra) y de los pesticidas al suelo. De 
permitir un mayor distanciamiento entre ellas, evitando la competencia que 
es consecuencia de la acumulación de semilla por siembra dire cta. El desti-
no de las plánt ulas sacadas del campo es, en la mayorfa de casos, el desear 
t e. En ot ros casos , en que existe otro terreno disponible, se t ransplan t an 
en ese lado . (Cuadro Al4). 
La semilla utilizada para la siembra de los cultivos t radicionales es 
en mayor porcentaje semilla propia y la menor cantidad de semilla comercia-
l izada se hace a un nivel local;en cambi o las hortalizas de "hoja " , como es 
el caso de l a lechuga y esp i naca es, en la mayorfa de los caso s una semilla 
i mpo r tada . La di sponib i lidad de semill a de zanahor ia mues t ra un comportamie~ 
to es pecial, en el senti do de que se ha difundido mucho el uso en la región 
con un nivel de competencia importante con la semilla i mportada (C uadro Al5), 
l legándose in clus i ve a especializar la zona de Jacahuasi como una zona po -
tencial mente prod uctora de semilla de zanahoria para l a regió n. 
C. SISTEt\AS DE PRODU CC IO N: ASPECTOS SO CIO- ECO NOMIC OS 
l. S u b s i s te mas de Ten en e i a y de 1 Trabajo de l a Ti erra 
En toda la región de Tarma se ha formado tan sólo 8 cooperativas agra-
r ia s de producci ón ; el proceso de Reforma Agraria ha rea l izado mayormente 
ad judi cac iones a las comunidades campesinas, ub ic adas en la s pa r tes in t er -
media y alta; dent ro de ell as, l a tenden ci a genera l izada ha s i do repartir 
las t i erras para traba j arlas individ ual mente . Las tierras hasta ahora ad j~ 
dicadas han sido, sin embargo,las de las áreas marginales, manteniéndose 
aún l a existencia de las grandes hac i endas y lo s agricultores medio s ubi ca 
dos en las mejores zonas y en las partes más bajas. 
En la parte baja de la región encuestada, los sistemas de tenencia de 
la tierra son variadas y comple j as. Un 70% de los agricultores de la encue~ 
ta son propietarios, en tanto que el resto se desagrega principalmente en 
dos modalidades: 
- Un 22 S en mediania, en que el propietario aporta la tierra y en al-
gunos casos una cierta cantidad de insumas (fertilizantes y/o semilla) y 
recibe una cantidad de producción en proporción a los insumas aportados. 
- Un 10 ~ en alquiler, en este caso el prop i etario recibe un valor mo-
netario por la en t rega de su propiedad durante un periodo determinado. El 
sistema propio de tenencia adquiere una mayor importancia en la zona de Pi-
coy-Palcamayo, con respecto a Tupin-Acobamba y a Jacahuasi respectivamente; 
con la modalidad de alquiler se da el proceso inverso. La forma de tenencia 
en medianía no reviste diferencias significativas entre las tres zonas de 
estudio (Cuadro Al ) . 
Entre los sistemas de trabajo tradiciona l es, destacan el huajite, sien 
do un tipo de Ayni, en donde un campesino y su familia trabajan en la par-
cela del otro, quien está obligado a devolver en forma reciproca el mismo 
trabajo. Esta es una forma de trabajo heredada de los incas y es practica-
do mayormen t e entre los campesinos pob res, quienes t i enen pocos recursos 
económicos y bastante fuerza de traba j o para intercambiar. 
La faena comunal es otra modalidad tradicional . de trabajo aún conser-
vada. Consiste en que en cada caserío los comuneros son obligados a cumplir 
con la realización de tareas de bien común, como l a construcción de carre 
teras, escuelas y en general lo que significa infraestructura. 
Es necesario destacar que en la actualidad la tierra comunal destina-
da para el cultivo de alimentos, es tratada como propiedad individual y es-
tá en control de la misma familia por herencia mientras es trabajada. La 
faena comunal y el huajite, son rezagos de un modo de producción comunal que 
está siendo desplazado cada vez más por el sistema capitalista moderno. 
En las partes bajas de la región es frecuente encontrar sistemas de 
trabajo más modernos como el sistema de ~naje, consistente en que el cam 
pesino pobre (peón) trabaja en la chacra del dueño y recibe su pago en di-
nero, este pago se realiza en forma diaria o semanal. El maduraje, que es 
otra faena parecida al peonaje pero, a diferencia de la primera, es esta 
segunda faena se le contrata al peón para realizar una determinada tarea 
agrfcola, en el tiempo que sea necesario. Generalmente en las grandes uni-
dades agrfcolas, existe personal de trabajo estable, que son personas de 
confianza de los dueños, con gran experiencia en el trabajo agrícola y que 
gozan de ciertos privilegios y de la estabilidad que la Ley del Seguro So-
cial exige. 
Los medianos y grandes agricultores utilizan también an algunos casos, 
para sus faenas agrfcolc;s,·el Sistema de Trabajo d.§ Enganche, que consiste 
en reclutar trabajadores de otras zonas más alejadas para tenerlos, con un 
contrato de por medio, trabajando por algunos días o por algunos meses, de 
pendiendo de sus necesidades de mano de obra. Esta es tal vez la forma de 
contratar trabajo en condiciones de vi~a ínfima y de mayor intensificación 
del trabajo humano. 
2. Uso de Crédito 
El uso de crédito del Banco - ya sea Banco Agrario o de otro tipo - es 
una práctica que ha ido decreciendo en los últimos años; los agricu ltores 
exp lican este decrecimiento como consecuencia de las altas tasas de interés 
impuestas en los últimos tiempos, asf como por la inflexibilidad de los co-
bros que realiza el banco. En la actualidad, más de un 80% del total de los 
agricul t ores manifestaron no hacer uso del crédito bancario. En Tupin-Aco-
bamba, se acentúa esta tendencia en un 88% y en Jacahuasi todos los agricul 
tares que encuestamos dijeron que no utilizan en este momento esa fuente de 
disponibilidad de capital (C uadro Al6 ) . 
3. Hano de Obra 
La labor familiar constituye el principa l soporte del recurso mano de 
obra, esto se explica por el hecho de que las parcelas son, en promedio, 
bas tan te pequeñas. La participación de la fa milia es intensiva en toda s las 
labores; inclusive muj eres y niños trabajan en actividades de recojo de ma-
lezas y del producto de la cosecha así como en algunas tareas colate rales 
como son el pastoreo y la comercialización de los productos. 
La mano de obra eventual (asalariados agrfcolas) tiene una participa-
ción complementaria al trabajo f amiliar para l a sat isfacción a la necesi-
dad de este recurso, su uso es bastante generalizado en las labores más di 
fíciles de los cultivos, como son las siembras y cosechas (Cuadro Al8). La 
mano de obra permanente tiene lugar sólo en las fincas de grandes extensio 
nes, algunas de ellas conocidas aún en la región como "hacienda s" (Cuadro Al?) 
La utilización de varones adultos es norma establecida en todas las zo 
nas (Cuadro Al9). La contratación de niños (llamados "Chiuches" ) es un a prá~ 
tica frecuente en épocas de vacaciones escolares. 
Es necesario señalar que la mano de obra tiene una procedencia local y 
está especializada en el manejo de los cultivos hortícolas . Ante una pregu~ 
ta sobre la disponibilidad actual de mano de obra en la zona, los a gricu lt~ 
res contestaron en su mayoria que ésta era escasa, aunque esta respuesta es 
tuvo condicionada en primer lugar por la menor disponib il idad de capital por 
el agricultor y, en segundo lugar, por el alca nce de la mano de obra fami -
liar para cubrir la demanda de ese recurso. En todas las zonas de la encues 
ta hubieron también manifestaciones en el sentido de que duran t e años ante-
riores la disponibilidad del recurso mano de obra era mucho mejor; parece 
esta respuesta i nfluenciada también por el incremento del costo de vida o, 
dic ho de otra forma, la menor disponibil i dad de capital. 
Los Cuadros A20 y A21, permiten visualizar la intensidad y la estaciQ 
nalidad de uso de este recurso en las zonas en estudio. Una conclusión in-
teresante para todas l as zonas es de que la mano de obra familiar es inte n 
siva durante todos los meses del año; sin embargo, destacan las actividades 
de s iembra y de cosecha como Jas de mayor requerimiento, influye ndo sobre 
la decisión de utilizar mano de obra contratada en forma eventual. 
En Jacahuasi, destacan los primeros meses del año como la temporada 
de más in tensificación en el uso del recurso, tanto para las necesidades 
de mano de obra familiar como el uso de mano de obra contratada. 
En Picoy-Palcamayo, l a mano de obra parece tener un uso más constante 
que las otras 2 zonas a través del año con un ligero "bache" durante los me 
ses de Mayo y Jun io. 
4. Necesidad de Insumo de los Cultivos 
En cuanto a las necesidades de uso de insumes y los riesgos de lo s cul 
t ivos, es interesante notar, a través del Cuadro A22 que las aprecia ci ones 
de los agricultores en es te sentido obedece al sis t ema agrícola prese nte en 
cada zona . Para lo s ag l'icu ltores de Jacahuasi, por ejemplo, la zanahoria 
constituye el cultivo con los mejores precios en el mercado y con una buena 
rentabilidad así como con un es me rado man ejo y gran ni vel de utilizació n de 
todos los i nsumes, con excepción del riego, en donde apio y lechuga se pre-
sentan como los m~s exigentes. Los pesticida s parecen tene r un uso más inten 
sivo en los cultivos de haba y lechuga. 
Tupin-Acobamba es una sub-región que, en l os mi smos aspectos obedece 
t ambién a su pa t rón de cultivos. Los agricultores de esta zona encuentran 
precios y rentabilidad at ract ivos en lo s cultivos a los cuales se dedican 
más: espinaca y lechuga. En el Cuadro A22, se nota que la utilización de in 
sumos se hace más exigente con la le chuga, a excepción del uso de agua, en 
don de la espinaca parece tener una mayor necesidad de ésta. 
En la zona de Picoy-Palcamayo, la lechuga representa el cu ltivo con ma 
yor utilizació n de todos l os insumes, con una mej or re ntabil id ad y un mejor 
nive l de precios, todo ello justifica su presencia como cultivo de primera 
importancia del lugar. 
5. Comercialización de los Productos 
Los cultivos horticolas son, en su gran mayoria, destinados para la 
venta y esta tendencia tiene el mismo comportamiento en todas las zonas; en 
cada una de ellas, casi la totalidad de los productos horticolas son comer-
cializados (Cuadro A23 ) . De los principales productos t radicionales las ha-
bas son lffique más vinculo tienen con el mercado de productos agricolas, 
mientras que la papa junto con el maiz y todo el resto de los productos de 
altura (olluco, mashua, quinua, arvejones, etc) se venden en proporciones 
muy bajas y son pocos los agricultores que se dedican a hacerlo. 
Los agricultores venden sus productos en dos formas: por "lote " y por 
* "bulto" En el primer caso, la transacción la hacen antes de iniciar la co 
secha y el comprado r es el encargado de realizarla, mientras que en el segu~ 
do caso el agric ul tor mismo cosecha y vende su producto en forma de bulto. 
En las tres zonas en que hemos dividido la región encuestada, la venta de los 
productos por bulto es una práct ica con mayor trascendencia para los agricul 
tores. 
Los lu gares en donde el ag riculto r acostumbra vender sus productos son 
dos: en la chacra o en el mercado; los agricultores de la zona de Tupí n y 
Acobamba acostumbran hacerlo con más frecuencia en la chacra, sobre todo en 
cultivos como maiz y las hortalizas. Mientras que los agricultores de las 
otras dos zonas realizan más frecuentemente la venta de sus productos en el 
mercado, queriendo decir esto que están más vinculados con los lugares de 
venta. 
El maiz es un producto que merece un comentario especial por el hecho 
* Son términos utilizados por los mismos agr icul tores de la Región. 
de que en todas l as zonas se caracteriza por su venta en la misma chacra y 
por la importan te costumbre de los agricultores de venderlo por lote (Cuadro 
A23). 
D. EL USO POTENCIAL DE SEMILLA BOTANICA DE PAPA (SBP) 
A través de la encuesta se ha podido también cap tar algu na información 
so bre el conoci miento y las posibilidades de uso de l a semill a botánica de 
papa. En los Cuadros 12 a 14, se presentan los resultados de las respuestas 
de lo s agricultores a las preg untas for mu ladas . Las conclusiones que de ellas 
se pueden resumir del siguiente modo: 
La gran mayoría de agricultores de la reg ión estudiada sabe de la exis-
tencia de la SBP. A la s bayas que contienen sen1illa le llaman "Pulhuaycho" 
y t ienen la idea de que es algo inservible. Existen sólo 3 agricultores qu e 
ma nifes t aron haber experimentado con semilla botánica de papa; por supuesto 
esto es la excepción a la regla general i zada de que los agri cu ltores no han 
experimentado. Estarían así, en su mayoría, dispuestos a hacerlo (Cu adro 12). 
Los agri cultores, sabiendo que gastarían mínima mente en el valor de la 
semilla, estarían dispuestos a arr iesga r un mí ni mo en el rendimiento que 
acostumbran obtener en la producción de su papa. Del mismo modo no le s impor 
taría mucho que el período vegetati vo fu ese ligeramente más l arg o (Cua dro 13 ) . 
Sin embargo, la experiencia nos ha demostrado que, en este sentido, juega un 
papel importantísimo l os precios re l ati vos de los productos . 
En t érminos generales, no es desventajoso el hecho de que la producción 
de SB P pueda utilizar almácigos y la técni ca de t rans plante posterior al cam 
po definitivo, ésto se explica porque los agricultores están acostumbrados 
a hacerlo con apio y col, de practicar la técnica de raleo (explicado antes) 
con las demás hortal izas. Del mismo modo no parece problemático el uso de 
una may~ cantidad de mano de obra ca li ficada en el caso de la SBP . Aunque 
con respecto a és t a última variable, las opiniones varían de zona a zona 
(C uadro 14). Las respuestas más optimistas en este sentido fueron encontra-
das en Picoy-Palcamayo. 
Es mayoritaria la respuesta en cuanto a que es desventajoso el tamaAo 
pequeAo que podrfa obtenerse al cosechar papa produc i da con semilla bo táni -
ca; este hecho se exp li ca debido a que en estos lugares se produce la papa 
con fines de con sumo y este evento exige un buen tamaAo de los tubérculos 
que van a consumirse. Por tanto, las posibilidades de éxito que podría tener 
el cu lti vo de la papa con semilla botánica para f ines de producir semilla 
tubérculo, se r ía li mitada. La SBP con este objetivo podr í a t ene r una mejor 
acogida en zonas productoras de semilla, Hu asahuasi por ejemp lo. La mentab le 
mente las condicione s ecológicas de zonas como las de este t ipo, no son las 
más propi cias para el mej or desen vo lvi miento de la nueva tecnolog ía. 
Cu adro 12. Respuesta s de lo s Agri cul tores sobre el Conoci mien t o y Uso de SBP en la Región 
En cues t ada de Ta r ma . 
Jacahuasi Tup í n Pi coy Total 
Ac obamba Pal camayo 
¿s abía de la existencia de Num % rl urn . % Num. O! Nurn. % lo 
SB P? 
Si 8 62 12 48 22 65 42 58 
No 5 38 12 48 12 35 29 40 
S. l. * - -- 1 4 - - - - 1 2 
¿Ha s embr ado a lg una ve z 
SBP? 
Si - - - 1 4 2 6 3 4 
No 13 100 24 96 32 94 69 96 
S. l. 
¿usar ían SBP en la Zon a? 
Si 4 31 13 52 17 50 34 37 
No 1 8 2 8 6 18 9 12 
Hab rí a que expr i. 6 46 8 32 11 32 25 35 
S. l. 2 15 2 8 -- -- 4 6 
(N° de r espuestas) (1 3) (2 5) ( 34) (72) 
* Sin informaci ón. 
Cuadro 13. Probable Uso de Semilla Bo tán ica de Papa en la Región Encuestada de Tarma. 
Jacahuasi Tupin Pi coy Tata l 
Acobamba Palcamayo 
Con el mismo rendimiento y Num. 01 /v Num. % Num . o¡ /0 Num. % 
1 mes más de período vege-
tativo ¿usarían SBP ? 
Si 10 77 21 62 28 82 59 82 
No 2 15 3 12 5 15 10 14 
S. I . * 1 8 1 4 1 3 3 4 
Con el período vegetativo 
igual ¿usarían SBP con 20% 
menos de rendimiento? 
Si 10 77 19 76 27 79 56 78 
No 2 15 5 20 7 21 14 19 
S. I. 1 8 1 4 -- -- 2 3 
¿y con 50% menos de rendi-
miento? 
Si 2 15 4 16 10 29 16 22 
No 9 70 19 76 22 65 50 69 
S. l. 2 15 2 8 2 6 6 8 
------ --
----- ----------- -
* Sin infon11ación. 
Cu adro 14. Pro bab l e Us o de Semi lla Botánica de Papa en la Región Encuestada de Tarma. 
(Cont in uac ión ). 
Jacahuas i Tu pi n Pi coy Tota l 
Acobamba Palcamayo 
--
¿Es un a desv entaj a impar- Num . % Num. 0/ Num . % Num. % 10 
tan te . . . 
- . . . el mayor us o 
de man o de obra ? 
Si 7 54 9 36 6 18 22 31 
~lo 5 38 14 56 27 79 46 64 
S . I. * 1 8 2 8 1 3 4 5 
- . .. el uso de al -
mácig os? 
Si 2 15 10 40 6 18 18 25 
No 11 85 13 52 27 79 51 71 
S. I. -- -- 2 8 l 3 3 4 
- .. . el hech o de que 
l os tubérculos obteni do s 
sean más peque ños? 
Si 6 46 12 48 15 44 33 46 
~l o 7 54 12 48 18 53 37 51 
S. I. -- -- 1 4 l 3 2 3 
·--- -~--·-- -
* ("' ..;..... .: ...... ~ ..... V>.,., -.,......;;:. ...... 
V. EVALUACION DE LA NUEVA TECNOLOGIA 
A. GENERALIDADES 
En cada una de las 3 zonas agrícolas escogidas en el proceso anter ior, 
hemos organizado modelos de programación lineal con 3 agricultores represe~ 
tativos de las zonas señaladas. Esta representatividad está dada fundamental 
mente en términos de patrón de cultivos y de la conducta de los agricultores 
frente a la utilización de sus recursos, ello sumado a la colaboración otor-
gada al momento de nuestras en trevistas, justifican el trabajo realizado. En 
el Cuadro 15, se resumen algunas características de los agricultores mencio-
nados. 
La información obtenida de los 3 agriculto res seleccio nados; para la 
construcción del modelo de programación lineal, consistió de info rm ación 
contable y técnica, relativa a los siguientes aspec tos : 
- Las actividades productivas factibles desde el punto de vista agro-
ecológico; para ser incorporadas al plan de producción de cultivos. 
- Los coeficientes de insumo - producto. Estos coeficientes represen-
ta n la cantidad de tierra, ~rabajo y capital que cada actividad productiva 
requiere de los recursos disponibles. Así mismo, se captó información ref~ 
rente al rendimiento esperado de cada una de las actividades de producción. 
- La disponibilidad de los principales factores de la producción: ca-
pital, tierra y trabajo, así como otras restricciones que pueden limitar 
los resultados del plan (por ejemplo, cantidad máxima de autoconsumo para 
algunos productos). 
-Disponibilidad del trabajo familiar asf como todos los gastos en que 
incurre la familia durante cada uno de los meses del aAo. 
La información seAalada se obtuvo a través de un proceso de visitas mül 
tiples con conversaciones formales e informales con cada uno de los agricul-
tores. Estas visitas fueron llevadas a cabo tanto en la casa del agricultor 
como en la chacra del mismo, lo ülti mo nos permitió un conocimiento muy útil 
de las técnicas de cultivo y la determinación de factores agronómicos que li 
mitan los rendimientos. 
Los precios de los productos cosechados y de l~ insumas necesarios para 
la producción, requerimiento indispensable de todo modelo de programación ll 
neal, han sido conseguidos de las agencias de venta y comercialización respe~ 
ti va. 
Cuadro 15. Algunas Caracterfsticas Importantes en el Uso del Modelo de Programación Lineal 
Zona 
Jacahuasi 
Tupin- Acobam 
ba 
Picoy-Palcam~ 
yo 
* 
según el Agricultor Representatativo de cada Zona. 
Superficie Jornales Capital de 
Ag ri cul ter de laCha- de la fa trabajo era. mi 1 i a. * Disponible 
( Há. ) (N o) (OQO Soles) 
A 2 3 4'000 
B 1 2 3'000 
e 3 4 5'000 
Superf. Capacidad max1ma 
Parte de contrata de 
J\1 ta trabajadores event. 
por mes. 
(Há.) 
-- 40 
2.0 30 
50 
Se refiere a la cantidad de miembros familiares que se dedican a las faenas agrfcolas en la chacra. 
B. FORMULACION AGROECONOMICA EN CADA ZONA 
Cada modelo rep resenta, de la mejor forma posible, la lógica del com-
portamiento específico de los agricultores. En este sentido, la función ob 
jetivo para todos los agricultores seleccionados, representa también lama 
ximización de las utilidades. 
El valor del prog rama, luego de descontados los costos f ijos será la 
retribución a los siguientes factores de producción: a) La mano de obra f~ 
miliar. b) El capital de exp lotación con que cuenta el agric ulto r y e) La 
t ie rra. 
Estructural mente, los 3 modelos de programación lineal son similares 
y se diferencian únicamente en cuanto a las actividades referidas propiame~ 
te al ti po de cult ivos. Las características generales en todo caso, se resu 
men del siguiente modo: 
- El período agrícola consi derado en el plan es de un año; lo que sig-
nifi car ía, en cier to modo, una optimización de recursos en el corto plazo. 
- Existen act i vidades reales que les podríamos llamar "principales" y, 
están referidas ya sea a la si embra, cosecha, ve nta y autoconsumo o l a com-
binación de estas tareas con fines de producción de ali mentos . 
- Existen otras actividades llamadas compleme ntarias y que están refe 
ridas a los siguientes aspectos: a) El uso de l a mano de obra familiar. b) 
La con t rata ción de mano de obra eventual. e) La transferencia de capital 
de un mes a otro, y d) El uso de crédito agrícola durante el primer mes en 
que se inicie el período considerado. 
- Los períodos de tiempo para los cuales está n detallados los coeficien 
tes de cada actividad, se refieren a meses. El período general para el cual 
se desea optimizar el uso de los recursos, en la producción agrícola es de 
un año referi do al período 1981-1982, éste se inicia en Abril de 1981 y con 
cluye en Marzo de 1982 . 
- En todos los casos se evidenci6,en el modelo, la existencia de las 
siguien tes li mitaci ones (referidas a los recursos): 
(a ) La mano de obra familiar. 
(b) Un l ímite de contratación de mano de obra, impuesto por la capacl 
dad organizativa del agricultor. 
(e) El capital de trabajo dest i nado a la compra de los insumas básicos 
de la producción de cu l tivos . 
(d) La tierra disponible. 
- El autoconsumo es una actividad realizada en cantidades considerables 
a nive l de los cul tivos tradicionales, es t á expresado así en 2 de los mode-
l os, en el otro caso es t á imrlícito. 
-La s filas de t ransferencia, como su nombre lo indica, permiten t rans 
fe r ir el producto de un a ac t ividad de siembra y cosecha hacia actividades 
que son el autoconsumo y/ o la venta del producto. En el caso de 2 agriculto-
res, las ac t ividades de pro'ducción de lo s cultivos tradicionales están di-
vid idas en 3: Siembra, cosecha, autoconsumo y venta, mientras que en el ca-
so del agricultor representativo de la zona de Tupin-Acobamba estas 3 activi 
dade s seunen en una sola, denominada siembra, cosec ha, au t oconsumo y venta, 
las razones de ello, son expuestas en las es pecificaciones de cada modelo. 
Algunas otra s características importantes de cada agri cultor represen-
tativo son expresados en el próximo cuadro . 
l. Zona de Jacahuasi: Agricultor A 
Ac tividades 
En total se han considerado 43 actividades, l as pri me ras 18 son activi 
dades Principales y las 25 restantes son comp lementarias 
AOl .- Siembra, cosecha y venta de zanahoria desti nada t anto para consumo e~ 
mo semilla. El período vegetativo va desde Abril hasta Setiembre para 
consumo y desde Octubre a Febrero para producir semilla en una peque-
ña parte de l a extensión del cultivo *. La Unidad de medida es 1 Há. 
A02 y A03 .- Siembra, cosecha y venta de zanahoria . Los períodos vegetativos 
van desde Oc tubre hasta Marzo y desde Abril a Setiembre, respectivame~ 
t e. La Unidad es 1 Há. 
A04 y A05.- Son acti vidades que corresponden a la siembra, cosecha y venta 
de espinaca. Los períodos vege tat ivos van desde Octubre a Diciembre 
y desde Enero a Marzo. La Unidad es 1 Há. 
A06.- Actividad qu e representa la siembra, cosecha y venta de apio. Las fae 
nas son llevadas a cabo entre los meses de Octubre a Abril del siguie~ 
te año . La Unidad es 1 Há. 
A0 7.- Corresponde a la siembra y cosecha de papa con semi lla de tubérculo, 
* Es depresiable en términos de la utilización de l a tierra, en el mode-
lo de programación lineal. 
tiene un sólo perfodo de cultivo que va desde Julio a Diciembre. Es 
una actividad cuya Unidad es 1 Há. y su valor en la Fun ción objetivo 
tiene va lor negativo. 
A08.- Autoconsumo de papa sembrada con semilla de tubérculo. La Unidad es 
1 TM. Tiene valor positivo en l a Func ión objetivo. 
A09.- Papa dest ina da para la venta. La Unidad es 1 TM. Esta actividad tam 
bién tiene valor positivo en la Función obje tiv o. 
A10, All y A1 2.- Son activ idades si milares a las ac t ivi dades POS, P09 y P10, 
la dife rencia está en que es tas últi mas se refieren al culti vo de pa-
pa utilizando semilla botánica. El perfodo vegetativo dura también 6 
meses y va desde Julio hasta Diciembre. Las unidades son idénticas a 
las 3 anteriores señaladas. 
A1 3, A14 y A15. - Son act iv idades tambié n s imilares a las actividades P07, 
POS y P09, sólo que éstas últi mas se refieren al cul tivo de Haba, rea 
lizado ent re Abril y Setiembre. Las unidades son las mis mas. 
Al6, Al7 y Al8.- Son semejantes a las anteriores y están re feri das a mafz, 
durante los meses de Octubre a Marzo del sigui ente año. Las un idades 
de medida de las act t vidades son también semejantes a la s unidades co 
rrespondientes a A07, A08 y A09, res pect i vamen t e. 
Al9.- Es una actividad de ut il ización de Mano de Obra Familia r . La s unidades 
son Jornales de 8 horas de trabajo-hombre. El valor que aporta esta ac 
tividad a la función objetivo es O pues el agricultor no contabiliza en 
sus gastos el pago por su trabajo, ya sea en las fae nas agrícolas o en 
su papel de administrador de la chacra. 
De AZO a A31.- Actividades de contratación de mano de obra eventual, como 
fuerza laboral adicional al aporte familiar de este recurso. Las uni -
dades son jornales de 8 horas de trabajo, que disminuyen la función 
obje t ivo en un valor equivalente al salario promedio mensual de la zo 
na. 
De A32 a A42.- Actividades que transfieren capital monetario desde un mes 
determinado hacia el siguiente mes. Estas actividades disminuyen el 
valor de la función objetivo en cantidades equivalentes a la ta sa de 
interés mensual del dinero, que sería el costo de oportunidad del di-
nero tran sferido de una a otro . La Unidad es mi les de soles. 
A43.- Es una act ivi dad de ut i lización de créd i to al inicio del período de 
producción. La Unidad es miles de soles. Es t a actividad dis min uye la 
función objetivo en un valor igual al pago de intereses por el crédi -
to solicitado. El interés equivale a los 6 meses después de obtenido 
el préstamo. 
Res t ricciones 
El período de plani ficación es una a ~ o (desde Abr i l de 1981 a Marzo de 
1982), el detalle de l as restr i cc i ones es mensua l. 
De ROl a R12.- Son restricciones de mano de obra fa miliar, es impuesta por 
el namero de mi embros de la familia que tra bajan en la chacra (3 en e~ 
te caso). La Unidad de la columna Bes Jornales-hombre de 8 horas de 
trabajo. 
De Rl3 a R24.- Restringen la contratación de mano de obra eventual hasta un 
máximo de 40 jornales. La Unidad de la column a B son j orna les de 8 ho 
ras de trabaj o hu mano. 
De R2 5 a R36. - Corresponden a las restricciones de capital de trabajo. Este 
es un cap ital que se va gastanto e i ncrementando con el mis mo proceso 
de introducción de las actividades de producci ón ópti mas en el pl an de 
maximi zación del ingreso. El capital i nicia l del agr icultor es de 4 mi 
l l one s de soles. La uni dad de l a col um na Bes miles de soles. 
De R37 a R4 0. - Son res t ricciones acerca de la cantidad de l producto destina-
da al autoconsumo. El au t ocon sumo no puede exceder l os siguien t es por 
cen t ajes: 
- so ;: en el caso de la papa 
2 0 ~ para el ca so de haba y maíz 
La unidad de la column a B son TM de producción. 
De R41 a R4 3.- Son restricciones de t ierra pa ra 3 pe r í odos de producción 
agrí cola. La unidad de la co lumn a Bes Hás. 
R48.- Es una restr icción de 3 miembros de la familia traba j ando 20 días en 
en campo. La unidad d~ la columna B son Jornales de 8 horas de traba 
jo humano. Esta es una rest r icción de igualdad , toda s las anterio res 
son del tipo me no r o igual ( ~) 
Filas de Transferencia 
De R44 a R4 7 .- Son filas de transferencia que refleja n el hecho de trasla-
dar el producto de la actividad de siembra y cosecha de determinados 
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Figura 1.- Ocupacio'n de la tierra por todos los cultivos tecnícamente 
posibles de estar presentes en las tierras de la Zona de 
Jacahuasi. 
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cultivos, a otras 2 actividades llamadas de autoconsumo y/o venta 
del cultivo en mención. Estas filas de transferencia para este agri-
cultor, funcionan con papa (sembrada tanto en semilla de tubérculo 
como semilla botánica), haba y maíz. Son ecuaciones de igualdad. 
En el caso de este agricultor 8, las posibilidades de ocupación de la 
tierra, por parte de los cultivos, son expuestas en la figura l. Las ecua-
ciones matemáticas que representan estas limitaciones de uso de la tierra 
en los 3 períodos de producción indicados son R41, R42 y R43 expuestas en 
la matriz modelo l. 
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2. Zona de Tupin-Acobamba: Agricultor B 
El modelo de programación lineal, elaborado para optimiza r el uso de 
los recursos y la producción de los cultivos del agricultor representativo 
de esta zona, tienen 2 características específicas: 
-Debido a que resultados anteriores dejaron evidencia de un destino 
de la cosecha de los productos denominados tradicionales, orientado a cubr ir 
el porcentaje máximo que se le daba a la actividad autoconsumo y el resto 
dedicarlo, exclusivamente para la venta, ha sido conveniente unir las acti-
vidades de siembra y cosecha de papa, haba y maíz, con el r especti vo autocon 
sumo y venta de lo s mismos productos. 
- Este es el caso de un agricultor, como los hay muchos, que tienen par 
celas en la parte intermedia y alta de la localidad, en donde los cultivos 
son de naturaleza y destino diferente. Asi mis.n:o se ha formulado matemática-
mente el hecho de que el agricultor utiliza, en esta parte alta, determinados 
precedentes y sucesiones de cu lti vos que obedecen a la racionalidad de su con 
ducta. 
El agricultor Javier Alarcón uti liza fundamentalmente 4 cultivos suce dí-
do s en forma expuesta en el siguiente cuadro: 
Cuadro 16. Sucesión de Cultivos de la Parte Alta en el Caso del Agricultor 
B de Tupin-Acobamba. 
Cultivos P R E C E D E N T E S 
Papa Olluco Cebada Haba 
Papa X X 
011 uco X X 
Cebada X X X 
Haba X X 
El procedimiento de la formu l aci ón matemática se basa en el princip io 
clási co de elaborar tantas ecuaciones como sean necesarias para traducir 
todas las inclusiones e intersecciones de los conjuntos elementales de pr~ 
cedentes de cada cultivo . (Cordonnier, P. y et. al. 1973. pág. 483). 
Las ecuaciones resultantes son l as siguien t es: 
Papa + Ollu co < Haba Cebada (1) + 
Cebada < Papa Haba Olluco ( 2) + + 
Haba < Olluco Cebada (3) + 
Estas ecuaci ones, después de pasar al primer miembro todas las variables, 
originan la submatríz presentada en el s iguien te cuadro: 
Cuadro 17 . Su bmatríz de Reg l as de Sucesión de los Culti vos de la Pa r te Alta 
en el caso de l Agricultor B de Tupin-Acobamba. 
L imitaciones A e t i V i d a d e s 
Papa Olluco Ceba da Haba 
PO 1 -1 - 1 
e - 1 - 1 l -1 
H o -1 -1 1 
La presentación de esta submatríz, en el contexto comp l eto del mode lo, 
puede apreciarse en la matríz 2. 
El detalle de l modelo es el siguiente: 
Actividades 
Se consideraron en total 37 actividades: Las primeras 8 actividades co 
rresponden a cultivos de la parte baja. 
AOl.- Siembra, cosecha y venta de zanahoria desde Abril a Setiembre . La Uni 
dad es l Há. 
Aü2.- Siembra, cosecha y venta de espinaca. El perfodo vegetativo comprende 
los meses de Octubre a Diciembre. La Unidad es 1 Há. 
A03.- Siembra, cosecha y venta de espinaca. El perfodo vegetativo va desde 
Enero a Marzo y la Unidad es l Há. 
A04.- Siembra, cosecha y venta de col desde Setiembre hasta Marzo del s i -
guiente año. La Unidad es 1 Há. 
A05.- Siemb ra, cosecha, venta y auto consumo de papa, ut ilizando semilla de 
tubérculo. El período ve getativo dura 6 meses y se extiende desde Ju 
lio hasta Diciembre. La Unidad es 1 Há. 
A06.- Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de pa pa, utilizando semill a bo-
t~nica. El perfodo vegetativo es idént ico al de P05. La Un idad es 
Há. 
A07.- Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de haba desde Abril hasta Se-
tiembre del mismo año. La Unidad es 1 H~. 
A08.- Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de maíz. El perfodo vegetativo 
comprende los meses de Agosto hasta Enero. La Un idad es siemp re 1 Há. 
Las siguientes 4 actividades son cultivos rea lizados en las partes al 
tas de la zona: 
A09.- Siembra, cosecha , venta y autoconsumo de papa cultivada utilizando 
semilla de tubérculo, el perfodo vegeta t ivo empieza en Octubre y 
va hasta Abril del siguiente año . La Unidad es 1 Há. 
A10.- Siembra, cosecha, ven t a y au t oconsumo de olluco. El pe r íodo vege ta-
tivo empieza en Setiembre - Octubre y se prolonga hasta Marzo - Abril 
del siguiente año. La Unidad es 1 Há. 
A11.- Siembra, cosecha, ven t a y au t oconsumo de cebada. El período veg etati 
vo empie za en Noviembre y llega hasta Junio del año siguiente. La Uni 
dad es 1 Há. 
Al2.- Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de haba. El período vegetativo 
dura 7 meses, de sde Octubre hasta Ab ri l del próxi mo año. La Unidad 
es 1 Há. 
Es necesario agregar que en la parte alta de los suelo s agrfcolas de-
penden del agua de temporal, es por esto que los cultivos po r l o general 
empiezan a sembrarse entre los meses de Setiembre a Noviembre y a cosechar 
se después de 7 ú 8 meses. El res t o del año la tierra permanece en descan-
so. 
A13.- Actividad de utilización de mano de obra fa mili ar. Las unidades son 
Jornales de 8 hora s de t raba j o humano. Esta actividad no aporta ni 
resta valor a la función objetivo ; la razón de este aporte nu l o se 
explica debido a que el agricultor no contabiliza en sus gastos el 
pago por su traba jo, ya sea en las faenas agrfcolas o en la admi nis 
tración rural. 
De Al4 a A25.- Son actividades de contratación de mano de obra eventual, 
con el fin de complementar a la mano de obra familiar en la satisfac 
ción de los requerimientos por este recurso. Las Unidades son también 
Jornales de 8 horas de trabajo humano, que disminuyen la función ob-
jetivo en una cantidad igual al salario promedio mensual de la zona. 
De A26 a A36.- Son actividades que permiten transferir capital monetario 
desde un mes hacia el siguiente. Estas actividades dismin uyen el va-
lor de la función objetivo en cantidades equivalentes a la tasa de 
interés mensual del dinero. Las unidades están dadas en miles de so-
les. 
A37.- Es una actividad de utilización de crédito al inicio del período de 
producción. La Unidad es también miles de soles. Esta actividad dis 
minuye también la función objetivo en un valor igual al interés por 
el crédito solicitado al cabo de 6 meses de logrado el préstamo. 
Restricciones 
El período de planificación agrícola es también de un año (desde Abril 
de 1981 a Marzo de 1982), el detalle de las restricciones viene dado mes 
a mes. 
De ROl a Rl2.- Son restricciones al uso doméstico de la mano de obra, es 
decir las limitaciones del trabajo familiar impuestas por el número 
de miembros de la familia. Esta tarea famil ·ar está complementada 
con la posibilidad de contratar mano de obra eventual. Las Unidades 
de la columna B son Jornales de 8 horas de trabajo humano. 
De Rl3 a R24.- Son restricciones impuestas a la posibilidad de contratación 
de mano de obra eventual. Para este agricultor, la cantidad máxima de 
eventuales que él podría contratar sería de 30 Jornales. 
De R25 a R36.- Son ecuaciones que restringen el uso de capital de trabajo. 
La Unidad de la columna Bes miles de soles. Este capital se va gas-
tando y al imentado con el mismo proceso de introducción de activida-
des de producción agrícola en el plan óptimo. El capital inicial de 
este agricultor es de 3 millones de soles. 
De R37 a R39.- Son restricciones de tierra en la parte baja para 3 perí~ 
dos de producción, determinados en función de las posibilidades de 
ocupación de la tierra por todo el rango de cultivos posibles. La 
unidad de la columna B es Hás. 
R40.- Es una restricción del uso de la tierra en la parte alta de la zona. 
La Unidad de la columna Bes Hás. 
De R41 a R43.- Son restricciones que representan matemáticamente la suce-
sión de precedentes ~e los cultivos de la parte alta. La Unidad de 
la columna Bes Hás. 
R44.- Corresponde a la restricción del número de miembros de la familia 
dedicados a las tareas agrícolas. La Unidad de la columna 8 es Jor-
nales de 8 horas de trabajo . Esta es una restricción de igualdad, a 
diferencia de todas las anteriores, que son del tipo menor o igual 
(~) 
Las ecuaciones que limitan el uso de la tierra, tanto en la parte alta 
como baja, han sido escogidas de la Figura 2 de ocupación mensual de los 
cultivos. La representación matemática de estas posibilidades de uso de la 
tierra en la parte baja, origina las restricciones R37, R3S , R39 y R40 de 
l a matríz mode lo 2. 
Figura 2.- Ocupación de lo tierra por todos los cultivos tecnicamente posi-
bles de estar presentes en las tierras de la Zona de Tupín 
Acobamba . 
Cultivos Abr. : Moy : Jun : Jul : AQo : Set : Oct · Nov ; Die ·Ene : Feb · Mor 
~rte Bajo 
Zanahoria 
Espinaca :®,-------:-~ 
Espinaca 
Col :®-~---~--~-~-~ 
Popa 
~pode SB :®~--------~------~--~~~: 
Hobo •1---------~-~---~ 
Maíz 
·Periodo : 1 · P e r i· o d o : 2 ·Peri:odo ·3 
Porte Alto 
Popa 
Olluco 
Cebado 
Hobo 
MODCLO 2 . L ONA Ot ·¡ U,. l N -.-_CO II.-_MB .-_: AcL ·i v ie ••e s ,.. r· i n e i J.J • 1 es 
Meses Ai2 
e 345 . 2 
Atx\ R011 28.01 1 1 1 1 1 30.0 
12 . 0 1 1----- 1 1 1 1 15 .0 
1 jun 1 R03 1 1 O. O 1 1 1 1 1 1 :B~ [;--:¡;;1 R04 20. 0 27.0 48.0 11.0 
A.go 1 R05 1 8.0 1 1 1 1 20. 0 1 78. 01 11 . 0 1 40. 0 
Oc: RD7 23 . 0 53.0 7.0 22 . 5 19 .5 18.0 12.0 24.0 
1 Ser J R06 1 35.0 J 3~ . Q] 1 8 . 01 7 .0~7~5T _----u:-0_ 1 _ _ 13.0 1 1 22.0 
No v ROS ' 49 . 0 40.0 7.0 7. 5 6 . 5 14 . 5 10.0 16.0 ~U.U 
Di e RUY 32.0 33 . 0 2.0 26.0 50.5 6.5 10.5 8.0 10.0 9.0 
En< RIO 23.0 2.0 13.0 5 .0 10. 0 '5 . 0 9.0 
Feb Rll 49 . 0 2 . 0 5 .0 10.0 9 . 0 
./Y\e> ~ .~~;,!,~ ~===~ -~~=::== =-/,~~ f== .1,~~ '===~====e ======= ===-:1~=º= _ ___;¡_~ -~2= =~,;, .\!= 
Abe Rl 3 
¡~¡;,-;IRT4 1 1 1 1 1 1 ~~LB_ts 
J",r¡ Rf6 
I~Rl 7 
Set i Rl~ ·t:======t======!======t======±======f=--~~F=====~~=====t====~====+=====t===j 
----¡Jct: R 1 9 t-
J l~uv ] R20 
Di e ! R21 ;:~ :~5 1 o 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 
=~~=r=~;¡ 140. 0 t 1 ¡- -t- =t ;~-;oj=--+=F=f=i== 
_1-'o r l R261 38.31 1 ¡ 1 · 1 · 1 126 .6 
Jv n R2 7 70. 2 · 47 , 9 
Ju ' : R2BI 1o:r¡- - 1- 1 -l 275.71- 26. 7 ! 11.8 
~o R29 10.0 . -- 30T-2os-:s --Tó~ e -232./ 
Set R30 -1 405 . 1 210. 3 10.0 9.9 56.8 10 .8 119 .6 87 O 
--Oc-1 R31 130.0 161.8 9.4 32 . 0 -1765.8 27.8 26.8 69.0 _67.7 
N o v ~2 76. 9 ' 160. 6 4 .2 14.6 -- tl l .:> 12 . 9 :>U . :> JJ.tJ 
Di e R33 28.2 304.2 30. 4 4.2 14 . 0 __ 30.5 -- 31.7 --
Ene R34 -3057.8 62. 0 12.2 -1198.2 -11 98.2 -- 20.2 -- HL8 10.0 
1 F~b 1 R35_] _ ___ ¡__ !_1_;>6.4_j_11~! J ¡ _____ _] !-1o81.2l 15.3! [TOJO 12.0 
:M.'!i,~~~==~-r==~r= _§_.3 r99~~4 ¡ - -1-r- 1 t~r 1 =+=5 . 0_1 1 +=2.5 
1 1 R38 1 1 1 ! 1 1 
R39 1 1 1 l 1 1 
l=f=~+==r==t==t=F==+ !- - ·1 l - 1 + 1 ~1 ,j_:L= L __ ¡ _ J .¡ _l~ l 1 R42 r·- -~ 1 ---r- 1 1 1 1 -1 . 1 ~1---r f--T-1 Ce:E----=t- -f -¡ f i --t=~=t====t=i~~==f;J=j~==¡ 
MOD ELO 2. (CONTINUACION) . Z~NA IIJIE TUI"I N-A CeiAMII,.O, : Ac tivioiól.ol~s Cem l" ·¡ ...,menta rias . 
Mese! A13 
e 1 o 
Abr 1 ROl l-20.01 -1 
May 1 R02 l-20.01 1 -1 
jun 1 ROJl - 20:01 1 1 -1 
Jul 1 R04 1-2o.o1 1 1 1 _, 
AgO 1 ~-20:01 1 1 1 1 -1 · 
S'e t . IR061-20.0I 1 1 1 1 1 -1 
OctTR07 1-20.0I 1 1 1 1 1 1-1 
Nov 1 ROSI-20.01 1 1 1 1 1 1 1 -1 
DicTR091-20.0I 1 1 1 1 1 1 1 1-1 
Ene 1 RTOl-20.01 1 1 1 1 1 1 1 -1 
S o 
S _n 
S o 
S o 
< o 
S o 
< o 
< o 
< o 
< t o 
S 1 O febiRill-20.01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1-1 
~h~'?.~9~'===~l~~--=~=t===l===+=~-i==~====+==4 .-l = f===f=-=t~~====<o===•=====• 
Abr 1 Rl31 1 1 ====~===r===F=====• .. ,==·· •==•a~•=- :••=+;%= 
May 1 R141 1 1 1 1 1 1 1 1 .1 1 1 1 1 1 1_ __j 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 :S 1 30 
jun 1 Rffl 1 L !__!__ l __ _l__l __ j_ __ j___ __l__ :S_ 1 30 
Jull Rl61 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _1_____1______ 1 1 1 1 s -no 
Ago 1 _¡¡1/l l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S 1 30 
Set 1 RIBI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ___ _j____J 1 _¡ ___ ¡_ _l __ l 1 1 1 1 1 • :S 1 30 
Ocl 1 Rl9l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 S 1 30 
Nov 1 R20 l _l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 :S 1 30 
~:= :lij 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1' 1 1 l, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i- 1 1 1 ! 1 ~g 1 
jun 
11.31 1 1 1 1 · 1 1 1 ¡-1 1'1 1 1 1 1 1 1 -T--¡--¡--¡-~o 
-1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 :S 1 o 
Jul 1 .-j -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S : O 
-1 
Ago 
Set 
1.3 
T.3 
S 1 0 
:S 1 o 
Oct 1.3 -l 1 T."3T "'3" 1 o 
Nov 1.3 -1 < 1 o 
1.3 -1 < 1 o 
16.01 1 1 1 · 1 1 1 1 1 1 1 1.3 1 1 1 f ~ ~ t ~ i= f ~~ ~ 1 i ~ ::s +o .,~71"·j1 1 t=+=r==t 1 =r==t =t 1 t 1.3 = ==~==== == ~=~= -~==~d=~ =~~===~-~-
R3BI 1 1 1 1 f 1 1 · 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S 1 l 
R39l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 S 1 í 
--f=:~~+-+ t 1 -1 1 1 -f--1=4===t--=t 1 =t 1 1 1 1 1 1 --, 1 1 1 1 ~ - -, 1l 
R421 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S 1 O 
=~4:r-· ==f==i·---L~f' =t-=t=---'·==+~;,:.T .. _-=:J.::~J- _L~L==L_:-.....:~¡:0===1 ==+=== I====L= '===·i====J==-==+-- -L==~.!=,j,.-~===l~~ 
R« , 1 1 1---r -r 1 r r- 1 r 1 1 1 - ~ = r 2 
3. Zona de Picoy-Palcamayo: Agricultor C 
Actividades 
En total se han considerado 45 actividades: las primeras 20 son acti-
vidades principales y las 25 restantes son complementarias 
A01.- Siembra, cosecha y venta de lechuga. El periodo vegetativo va de Octu 
bre a Diciembre. La Unidad es 1 Há. 
A02.- Siembra, cosecha y venta de lechuga. El periodo vegetativo va de Enero 
a Marzo. La Unidad es 1 Há . 
A03, A04 y A05.- Siembra, cosecha y venta de zanahoria. El periodo vegetatl 
vo va desde Agosto a Enero, de Octubre a Marzo y de Abril a Setiembre, 
respectivamente . La Unidad es 1 Há. 
A06, A0 7 y A08.- Corresponden a siemb ra , cosecha y venta de espinaca. El p~ 
riodo vegetativo dura de Abril a Junio, Octubre a Diciembre y de Ene-
ro a Marzo, respectivamente. La Unidad es 1 Há. 
A09.- Siembra y cosecha de papa utilizando semilla de tubérculo, tiene un 
sólo periodo de cultivo que va desde Agosto a Diciembre. La Unidad es 
1 Há. Es una activid~d que disminuye el valor de la función objetivo. 
A10.- Autoconsumo de papa proveniente de semilla de tubérculo . La Unidad 
es 1 TM. Esta actividad aporta positivamente al valor de la Función 
ob j etivo. 
Al l .- Venta de papa proveniente de semilla de tubérculo. La Unidad es 1 
H1. Esta ac t ividad aporta también en forma positiva en el valor de 
la Función objetivo. 
Al2, Al3 y Al4.- Actividades semejantes a las realizadas en AlO y All, en 
este caso la información corresponde a papa proveniente de semilla b~ 
tánica y el cultivo dura 6 meses (desde Agosto hasta Enero). Las Uni-
dades son idénticas a las 3 anteriores. 
Al5, Al6 y Al?.- Actividades similares a A09, AlO y All, pero para cultivar 
haba, el período vegetativo va desde Abril a Setiembre. Las Unidades 
son también las mismas . 
Al8, Al9 y A20.- Idénticas a las actividades anteriores de s i embra y cosecha, 
autoconsumo y venta, respectivamente; en este caso para arveja, cultl 
vada desde Mayo a Setiembre. Las unidades son también las mismas. 
A21.- Utilización de mano de obra familiar. Las unidades son jornales de 8 
horas de trabajo humano. El valor en la función objetivo es O, por las 
mismas razones que en el caso de estas mi smas actividades de utiliza-
ción de mano de obra familiares, en los otros 2 agricultores. 
A22 a A33.- Son actividades que implican contratación de mano de obra even-
tual, adicional a la mano de obra familiar. Las Unidades son jornales 
definidos de la misma forma anterior. Disminuyen el valor de la fun -
ción objetivo, en cantidades equivalentes al salario promedio mensual 
de la zona. 
De A34 a A44.- Actividades de transferencia de capital desde un determinado 
mes al siguiente. La Unidad es miles de soles. Disminuyen el valor de 
la función objetivo, en una cantidad igual al interés mensual del di-
nero, que sería el costo de oportunidad del dinero transferido de un 
mes a otro. 
A45.- Actividad de utilización de crédito. La Unidad es miles de soles Es-
ta actividad disminuye también la función objetivo en un valor igua l 
al pago de interés por el crédito solicitado . Este interés equivale a 
6 meses después de obtenido el préstamo. 
Restricciones 
El período de plan i ficación es un año (desde Abril de 1981 hasta Marzo 
de 1982), el detalle de l as rest r icciones viene dada mes a mes. 
De ROl a Rl2.- Corresponden a restricciones de uso de mano de obra familiar, 
esta es una limitación impuesta por el nümero de miembros de la fami-
lia que trabajan en l a chacra, para este caso son 4 miembros familia-
res , trabajando 20 días del mes en la chacra. Esta tarea familiar es 
complementada con l a posibilidad de contratar man o de obra eventual. 
La Unidad de la columna B es Jornales-hombre de 8 horas de trabajo. 
De Rl 3 a R24.- Son ecuaciones que restringen la cont ratación de mano de obra 
eventual. En este caso la contratación de mano de obra eventual no pu~ 
de exceder a 50 jornales. La Unidad de la columna B son Jornales de 
8 horas de tra ba jo. 
De R25 a R36.- Corresponde a las restricciones de capital de trabajo, La 
Unidad de la columna Bes miles de soles. Este es un capital que se 
va gastando y alimentando con la misma introducci ón de las activida-
des (de producción de cultivos) en el proceso de optimización del mo-
delo. El capital inicial del a~ricultor es de 5 mil lon es de soles. 
De R41 a R44.- Corresponden a 4 restricciones acerca de la cosecha destina-
da al autocons umo. Es decir que el autoconsumo no puede exceder los 
siquientes porcentajes (respecto a la producción total): 
- 40% en el caso de papa 
30% en el caso de habas y arveja 
La unidad de la columna B son TM de producción. 
De R45 a R48.- Son restricciones de tierra, para 4 determinados períodos de 
producción, la unidad de la columna B es Hás. 
R49.- Corresponde a una restricción acerca de l.a mano de obra aportada por 
4 miembros de la familia. La unidad de l a co lu mna Bes Jorna l es. Esta 
es una restricción de igualdad, a diferencia de todas las restriccio -
nes anteriores que son del tipo menor o igual (~). 
Filas de Transferencia 
De R37 a R40.- Son 4 f ilas de transferencia que reflejan el hecho de igua -
lar el autoconsumo más venta, con el rendimien t o. En el presente caso 
las filas de transferencia func ionan en el caso de 3 cultivos: papa 
(con semill a de tubérculo y semi ll a botánica ), haba y arveia. Son tam-
bién ecuaciones de igualdad. 
Las posibilidades de ocupación de la tierra por los cultivos incluídos 
en el modelo de prog ramación del ag r icultor Leo nardo Egúsquiza y , que dan lu-
gar a las ecuaciones R45, R46, R47 y R48 representadas en la matriz 3 del 
modelo, son expuestas en la Figura 3. 
Figura 3.- Ocupación de la tierra por todos los cu ltivos tecnicamente 
posibles de estar presentes en las tierras de la Zona de 
Picay- Palcamayo. 
Cult ivos Abr. :May · Jun :Jul :Ago · Set : Oct : Nov :Die :Ene : Feb ·Mar 
Lechuga 0 ;;. 
Lechuga 
"!2J 
Zanahor ia 0 
Zanahoria 
:0 
Zanahoria 
Espinaca 
Espinaca 
:0 ,.: 
Espinaca 
:0 
Papa G > 
Popo de SB :G >: 
Haba 
Arveja :G) ,.: 
Periodo Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 
>: 
> 
MODELO 3. ZONA DE PICOY-PALCAMAYO: Actividades Principales. 
Mes .. AÓl A02 A03 A04 AtlS AOó A(Jl AOO A[]9 Al O All Al2 Al3 Al~ Al5 Al6 Al7 .t.ra Al9 A20 
e 333) .2 .j260. 2 1300.9 1'51 8.3 6<17.1 oi467. 7· 3715.5- 2945.3 -731.1 la;> 99.5 -352.9 la;> 99.5 -577.'1 . 238 216 ~685. 6 194 175 
Ab< RUI .39 39.0 1 .5 3 o 
'M>y_ ~Ul 2.5 54.0 19.5 1 n 
Jun RW 46 o /f/,0 31.0 44.0 
Ju R04 3'7 5 44.0 12.5. 
Ago , RO> 8 5 39.5 40.5 48. o 7 ~ ..:; 
Set R06 39 o 2.5 n 78. 44.0 19.lL 
' Oct. RO/ 4 .5 46, 39.5 39.0 11 o 2: 
Nov ROO .v.o 37.'5 2.5 5'4. o 6-o 22.6 
De RW 72.5 B. 46.0 '/f/. ,0 39.0 7. 
Ene RIO 41.5' ,, 37 S 39.0 SO. 
F•o R n R 54 o 
¡¡g_ ~ _LL~ 
-
-
~ 
- - ~=" 
-Abo- Rl3 
M>y . Rl4 
Jun Rl!> 
Ju .R 
Ago R 
SeJ Rl o 
ct R 
N.,., R<V 
Do e R 
Ene R;l2. 
Feb_ R23 
M>r 'R24 
Abo- R25 221 •. 0 244.8 371.5 :l'ol 
M> Y R26 3 4. 239. 1 61.6 67.5 
jun R27 22.6. 8 99.9 129.2 131.9 
ju R28 55.4 ·5051· .-5 5. 17 9· 
Ago R2·9 14 •. 4 262.1 384.5 2 • .7 4.9 11.7 
Set RJO o. 9. 3.8 1 208. R 4.8 
ct RJ 
·300.3 - 832. B 233 1 290.3 300.3' 95.3 ,, .lf -¿JH. •. 6.u -IY4.U -
NOv R31' 186.4 59 '9 4 248.5 12.7 37. o 
De RJJ 72.1 15 7 37.6 106.8 12 
Ene RJ4 
-3890.0 338.1 11,5 92. 4' ·3934. o .JJIL~- 12.Jl -101 o -~9.5_ 14.0 
Fe RJO 174 3 -2104 . 4 9. B 296.,8 - 09. o -99 o5 
~ ' ! (11. ~-~ 
--===-"""'"~=· ~e_, - ·- - - . R37 -14.9 l. o f.o 
RJ8 
-14.9 .o l. O 
RJ9 
-
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.!!.! ·~- =• l.O -
- 4 
R4 . o 
R41 
- 6. o .. o 
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R45 1 1 
. 
·-
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"t!!., ~ • ..!.:.!l. r--· 1 
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R48 ,1 1 1 1 
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MODELO 3. (CONTIN UACION). ZONA DE PICOY-PALCAMAYO: ftctividades Complementarias 
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il.'1TT -¡---,----¡ - !" - -¡---¡--r-----,--,--T "TT f 1" ¡----¡--¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S l 50 
:nt - r 1 1 r- 1 Fl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~ 1 ~~ 
R25 1 17. 8 1 1.4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 S 1 5000 
R26 1 17. o 1 1 1. 3 1 1 1 1 1 1 1 L_ 1 1 1 - 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 l S 1 o 
R27 1 16.5 1 1 11.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] -~-.; 1 1 T 1 - 1 _1_1_1 1 1 1 1 1 S 1 O 
R2BT15. 9 1 r -- 1 T1 1 1-,--1-r r---¡ 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5: 1 o 
"RWI 16.91 1- l o 
UO""I IU 1 1 ~-- -~ --~- ll.J] 1 O 
mt1s.7 1 ,--¡-- r - -;-¡-----¡-~ 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 --1 r-:-·Ttl 1 1 1 1 1 1.31]--s 1 o · 
Nov l illl 16.6 1 
Die 1 ~ 1 16.1 1 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 f 1 S 1 O 
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Feb 1 R35 r-}6:t) 1 ~--~--- 1 O 
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: R• • -~· - ·1--· -~ - ----1--· -1-- :S o-
R42 :S n 
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- S 3 R46 :S J 
R4l S 
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C. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS 
1. J ona de Jacahuasi: Agricultor A 
El plan de optimización corresponden a un año de período agrícola . Los 
precios pertenencen a los meses correspondientes a 1981-1982. 
Los resultados se resumen del siguiente modo: 
a. El Patrón de Cultivos 
El Cuadro 18 reúne todos los cultivos posibles de estar presentes en 
el patrón de cult ivos , y las actividades que finalmente fue ron seleccio na -
das en el transcurso del desarrollo del modelo de Programación Lineal. Así 
mismo las características relevantes utilizadas para la toma de dec isi ones 
en el proceso de obtención del plan óptimo de producción . 
En esta zona, las hortalizas son las actividades más rentables. Entre 
ellas destaca principalmente el apio, cu l tivo para el cual se hace al máci -
gos como en el caso de papa consemilla botánica. 
La papa no aparece en el plan ópti mo con ninguna de l as 2 semillas, la 
razón de ello se puede explicar debido a lo s iguie nte: 
1) Es un cultivo con un período vegetativo más la rgo que la mayoría de 
hortalizas, por tanto se ocasionan también mayores gastos mien tras dura este 
período de cultivo. 
2) La época en que se acostumbra sembrar y cosechar papa (de Julio -
Agosto a Diciembre-Enero) no se acomoda a los períodos de siembra y cose-
cha de los cultivos más rentab l es, l o que no le permitiría, a la papa, 
complementarse con estos cultivos rentables, sino más bien competir por 
Cuadro 18 . Pl an Opt i mo de Cultivos, segGn Re su l tados del Mo delo de Programación Lineal. 
Agricultor A de Jacahuasi . 
-- -
Valo r Bru- Costos Requerim. Está en el 
Cu l tivo Meses del Pe- Rendim. Precio to de la Varia- Tota l ma- Plan Opti- Preci os 
rí odo Vegetat. (T.~1. ) (S 1 . 1 Kg ~ ) Producción ** bl es ** no de obra mo? Sombra 
(000 Soles ) (000 Soles) (Jornal es) (s i / no) (Hás) 
.nahori a * Abr-Set 33.7 46= 2126 290 132 Si 0 . 49 -------
nahoria Oct-Mar 33 . 7 58= 1889 380 114 no ----- 3735 
.nahori a Abr-Set 33.7 46= 155 1 286 114 no ----- 552 
pinaca Oct-Dic 18.7 212= 3350 400 139 si 0 .44 ---- ---
pinaca Ene - Nar 18. 7 21 8= 3587 45 3 140 si 0 .44 - ------
1 i o Oct-Mar 7.5 658= 4195 245 119 si l. 56 -------
.pa Ju l -Dic 14. o lOO= 1388 393 158 no - - --- 3456 
.pa de SBP Jul- Di c 14.0 lOO= 1388 353 234 no --- -- 882 
,ba Abr- Set lO. 1 216= 2158 408 104 s i l. 50 --- - ---
. í z Oct-r~ar 6.0 230= 1272 441 118 no - -- -- 1628 
* Cultivo destinado a consumo y producción de s emilla (S/ . 3 ,80 0/Kg . de semi lla ) 
** Valores deflactados a-Agosto de 1981. Lo s costos variables no inc luyen los gastos de Mano de Obra. 
Figura 4 .- Disposición de los cultivos en el terreno del agricultor A , de Jo ca huosi. 
A br 
Según el plan de optimización obtenido para los meses del periodo de 
tiempo considerado . 
M ay Jun Jul Ago S et O e t Nov Die Ene Feb Mar 
Zona horia O . 49 Ha Espinaca 0.44 Ha Espinaca 0.44 Ha 
Haba 1.50 Ha. A pi o 1 . 56 Ha . 
Abr M ay Ju n Jul Ago Set Oct Nov Oí e Ene Feb Mor 
los recursos, no es este el caso de haba o zanahoria. Sumado lo antedi cho 
a la menor rentabilidad del cultivo de papa, las posibilidades de compete~ 
cia son mini mas. 
El escaso nivel de competencia de la papa cu ltivada con semill a bo táni 
ca, frente a un pat rón óptimo de cultivos bastante estable, se hace aún más 
evi dente al analizar la sensibilidad del plan óptimo frente a incrementos 
en el precio y rend imiento de papa proveniente de Semilla Botánica. Los re 
sultados, que no se han presentado, pues no tienen sentido hacerlo, indican 
un a t otal i nsensi bilidad del plan de cultivos y del valor total de la pr~ 
ducci ón, inclusive frente a un incremento de prec i os y rendimientos en un 
100 %. 
Una dis minuci ón en los requerimientos del uso de mano de ob ra en los 
2 primeros mes es del cu ltivo de papa con semilla botánica, tampoco mej ora 
la posibilidad de presenci a de este cultivo en el plan ópti mo; esto se ex-
plica por la poc~ intensidad de uso de este recurso en el plan óptimo de 
este agri cu ltor (Cuadro 21). 
Es importante desta car en el programa de optimización de la chacra, 
la presencia de zanahoria, pero sólo si el cul t ivo es destinado tanto a se 
mi lla como a consumo, esta ·es una actividad que se realiza en la actualidad 
y que le han hecho ganar a Jacahuasi el presti gio de Zona Semil le rista de 
Zanahoria. La práctica consi s t e en sembrar en Abril, cosechar en Setiembre 
las raices, dejando las plantas más vigorosas en un espacio bastante pequ~ 
ño, depreciable en términos del modelo, por 4 meses más (hasta Febrero ) , al 
cabo de l as cuales se cosecha la semilla, esta puede ser vendida a precios 
altos en el mercado de semi llas hortfcolas . 
Similar a la solución del modelo anterior, el cultivo de habas resulta 
también de gran importanc i a en el plan ópti mo. Su alta rentabilidad se com-
plementa con su buen ni vel de resistencia a he ladas ( lo que permite su siem 
bra en este período de dificultades ecológicas) y hace n de este cultivo un 
producto tradicional competitivo comercialmente con l as hortal izas. El pro-
grama se~ala además qu e un 20% de la cosecha debe ser destinada al autocon-
sumo. 
Es inte resan te notar en este punto que la racionalidad de l agric ultor, 
en la mayoría de los casos, se intercepta con los resultados del modelo ma 
temático; es el caso de haba por ejemplo, en donde en las últimas visitas 
de Junio y Julio del año pasado nos asombraron las grandes extensiones que 
los agricultores estaban dedicando a este cul tivo, porsupuesto que la guía 
de su patrón de cultivos son los precios relativos que ellos puede n esperar. 
b. La Ut ili zación de los Recursos 
El cumpli miento del plan óptimo requiere también de la re alización de 
actividades complementarias, relacionadas con el uso de los recursos, en la 
siguiente forma: 
Tierra 
Las 2 Hás . de terreno agrícola con que cuenta este agricultor están 
siendo util i zadas en una forma casi total durante el año; el plan óptimo 
nos permite apreciar el siguiente Cuadro 19. 
Cuadro 19 . Utilización de la Tierra, según el Plan Optimo de Producción 
de los Cultivos del Agricultor A. Zona de Jacahuasi . 
Extens ión Extens ió n % de Us o Precio Sombr 
Mes es que se usa en Desean de la {Miles de so 
(Hás) so (Hás .T Tierra les) 
Abr - Set 1. 99 0.01 99.5 1777 
Oct - Die 2 100.0 2535 
Ene - Mar 2 100.0 2856 
La tierra, a diferencia de mano de obra y capita l de traba jo, es un r~ 
curs o utilizado en forma muy intensiva . El patrón óptimo de culti vos no de-
j a tierra desocupada durante el a~o . Una disminución de 1 Há . de la t i erra 
disponible trae ría consigo reducc iones en el valor óptimo del programa en 
las cantidades expuestas en la 4ta. columna del Cuadro 19. 
El Cu adro 20 es una prueba evidente de la sensibilidad del pl an de op-
t imización ante modificaciones del recurso tie rra. Es importante notar aquí 
la presenci a del cultivo de papa a parti r de semil la botánic a, toda vez que 
l a tierra es t é disponible desde 2.5 Hás., mej ora ndo la pos i ción del cu l tivo 
con un incremento de la di sponi bilidad de este recurso. 
La mayor disponibi lid ad de un recurso li mitante, permite hacer un me-
jor uso de los recursos que pueden ser considerado~ sobra ntes, con holgura 
en su uso. Por ejemplo, este agricultor A de l a Zo na de Jacahuasi no hace 
uso de toda su capacidad de contratación de eventuales (ver Cuadro 21) , po r 
Cuadro 20. An6lisi s de Sens ibilidad del Plan Optimo de lo s Cultivos de la Zona de Jacahuasi, 
Debido a Modifica c iones en la Extensión Total de la Tierra. (Las unidade s son Hás.) 
Cultivos Meses del Perío 
do Vegetativo 1 Há. l. 5 Há. 2 Há.* 2. 5 Há. 3 Há . 
Zanahoria Abr - Set l. 00 l. 50 0.49 0.49 0. 25 
Espinaca Oct - Die 0.96 l. 78 0.4 3 0.49 0.08 
Espinaca Ene - Mar 0.96 l. 78 0.43 0.49 0.08 
Apio Oct - f~ar 0.04 o. 72 l. 57 2.01 2.92 
Papa de SB Jul - Die --- --- --- o . 12 0. 56 
Haba Abl' - Set -- - --- l. 50 l. 85 2.15 
Valor de la Función Objetivo 
(Mil es de soles) 7312 10942 14530 18005 20976 
* Es la cantidad de tierra con la que cuen t a el agricultor A. 
tanto un incremento de su disponibilidad de tierra trae consigo un mayor ni 
vel de uso de su capacidad de contrato de mano de obra, y también de capital, 
lo que redunda en una mayor extensión dedicada a los cultivos de haba, que 
utiliza un buen nivel de capital y poca mano de obra, complementado con pa-
pa de semilla botánica (desde el nivel de 2.5 Hás. ),que usa un fuerte con-
tingente de mano de obra y escasos recursos de capital. El apio se suma a 
esta combinación tanto por sus niveles de uso de recursos como por super- _ 
fecto acomodo. o buena complementariedad, con haba, a los períodos de culti 
vo. 
Mano de Obra 
La mano de obra fa mi liar constituída de 3 jornales cada una, aportando 
con 20 días de trabajo mensual (lo que hace un total de 60 jornales de la 
familia por mes) es complementada con el uso de mano de obra contratada e-
ventualmente en l a forma expuesta en el siguiente Cuadro : 
Cuadro 21. Cantidad de Mano de Obra Utilizada, según los Resultados del 
Plan Optimo de Producción del Agricul tor A. Zona de Jacahuasi. 
-
Jornales de la Jornales Even- % de Mano de Precios Sombra 
F ami 1 i a tuales Obra Utiliza Mano de Obra 
Utili- No U ti Contra No Con da ** Fami- E ven-
zados 1 izados* tados tratados* 1 i a r tual 
Abr . 51 9 40 51 
May. 27 23 40 27 
Jun. 13 37 40 13 
Jul. 26 34 40 26 
Ago. 20 40 40 20 
Se t. 60 8 32 68 1.3 
Oct. 60 2 38 62 1.4 
Nov . 60 40 60 0.7 
Dic. 45 15 40 45 
Ene . 39 21 40 39 
Feb. 38 22 40 38 
t~ a r. 60 40 60 1.2 
* Esta es la variable de holgura, indica el número de jornales al mes, que 
el agricultor pod r ía usar o con t ratar y no tendría necesidad de hacerlo. 
** Con respecto a la disponibilidad total de mano de obra (familiar+ even-
tual ) . 
La Mano de Obra, en términos generales, no es un recurso de grandes ll 
mitaciones, t al es así que en ningún mes se ha neces itado contar con todos 
los Jornales que un agr icultor de este nivel ha estado en capacidad de ha-
cerlo. Los mes es más altos en cuanto a la utilización de este recurso son 
los meses de Setiembre a Noviembre, fecha en que se reúnen tanto la cosecha 
de haba y zanahoria, como la siembra de espinaca y apio . Los precios sombra 
del Cuad ro 21, indican, además, la pequeñísima cantidad en que se vería mo -
dificado el val or del programa ante variaciones de este recurso, sólo a ni 
vel fam iliar. 
El Cuadro 22 complementa muy bien la idea anterior. Se puede apreciar 
inclusive como el hecho de no contratar trabajadores eventuales no modifi-
ca en forma muy drástica el valor de la función objetivo y permite, en cam 
bio, un us o aún más in tensivo de la tierra. Para la optimización de este de 
terminado nivel de recursos con respecto a las actividades posibles de pro-
ducción, da lo mismo es ta r en capacidad de contratar 10, 20, 30, 40 y , tal 
vez, más jo rnales de mano de obra eventual. 
El Cuadro 23 presenta información sumamente importante, pues muestra 
las diferentes composiciones de los cultivos ante diferentes niveles de uti 
lizaci6n de mano de obra familiar. Mientras se cuente con mayor cantidad de 
mano de obra familiar , el patrón óptimo de cultivos tiende a especializarse 
más en hortalizas, fundamentalmente zanahoria y espinaca; en cambi o la ten-
dencia a utilizar menos jornales de la familia, refuerza el cultivo de apio 
y tiende a hacer desaparecer zanahoria y espinaca. · 
Cuadro 22 . Anális is de Sensibi lidad del Patrón Optimo de Cultivos de la Zona de Jacahuasi, 
ante Diferentes Niveles de Limitación a la Contratación de Mano de Obra Eventual. 
(Las unidades son Hás.) 
Cultivos Meses del Perío No Contrata Contrata 10 Contrata 40 do Vegetativo ~- Eventuales Eventuales Eventuales* 
···------- --- --- - -·---- -----
Zanahoria Abr - Set l. 33 0.49 0.49 
Espinaca Oct - Die 0.35 0.43 0.43 
Espinaca Ene - Mar o. 35 0.43 0.43 
Apio Oct - Mar 1.65 l. 57 l. 57 
Haba Abr - Set l. 85 l. 50 l. 50 
Valor de la Función 
Objetivo (Mi l es de 
So l es) 14424 14530 14530 
* Es la limitaci ón que manifiesta tener el agricultor A, para contratar mano de obra eventual. 
Cuadro 23. Análisis de Sens ibilidad del Patrón Optimo de Cultivos de la Zona de Jacahuasi, 
ante Diferentes Niveles de Mano de Obra Familiar Disponible. (Las unidades son 
Hás.) 
-----~-
Mano de Obra Familiar Mensual 
Cultivos Meses del Perío do Vegetat ivo 20 Jornales 40 Jornales 60 Jornales* 80 Jornales 100 Jornales 
Zanahoria 
Espinaca 
Es pinaca 
Apio 
Haba 
Valor de la Función 
Objetivo (Miles de 
Soles) 
fl.br - Set 
Oct - Die 
Ene - Mar 
Oct - Mar 
Abr - Set 
0.3 3 
l. 98 
0.44 
12241 
0.82 0.49 
0.05 0.43 
0.05 0.4 3 
l. 94 l. 57 
l. 18 l. 50 
14449 14 530 
2.00 
1.04 
l. 04 
0.96 
14590 
2 .00 
1.48 
1.48 
0.52 
14621 
* Es el dato correspondiente al Agricultor A, que cuenta con 3 miembros de la familia que trabajan en la 
chacra un total de 20 días al mes. 
~ital de Trabajo 
El capital de trabajo que cubre los gastos variables de la producción 
agrícola, estaría distribuído de la siguien te manera : 
Cuadro 24. ~~ovimiento del Capital de Traba j o, según el Plan Optimo de Pr~ 
ducción Agrícola del Agriculto r A. Zona de Jacahuasi. (Miles 
Meses 
Ab r . 
~~ay. 
Jun . 
Ju l . 
Ago. 
Set. 
Oct. 
Nov. 
Dic. 
Ene . 
Feb. 
Mar. 
de Sol es). 
Ingreso por 
Venta de 
Cultivos 
4140.7 
1702.3 
287.5 
Capital ~ue : 
Recibe x 
Transferencia Transf i ere 
4,000.0 658.9 
658 .9 265.1 
265.1 140. 5 
140. 5 71 .6 
71.6 
570.7 
570 . 7 377 o 6 
377 o 6 56 .6 
56.6 
103.8 
103.8 
Gasta 
354 .2 
393.8 
124.6 
68.9 
71.6 
70.7 
19 3.1 
321. o 
56 .6 
213. 3 
141.4 
103.8 
Sobra 
2986.9 
3499. 3 
1489.0 
42 . 3 
Precios 
Sombra 
0.1 
0. 2 
0.2 
0.1 
0.2 
o .1 
Cuadro 25. Análisis de Sensibi lid ad del Patrón Optimo de lo s Cultivos de la Zona de Jacahuasi 
ante Modificaciones del Capital Inicial Dispo nible. (Hectáreas) 
Cultivos Meses del Perío 1 t~i ll ón de 2 Millone s de 4 t~i ll ones * 5 Millones 
(en Hás.) do Vegetativo Soles Soles So les Soles 
-------- - - ---------------- --
Zanahoria Abr - Set 0.54 o .49 0.49 0.49 
Espinaca Oct - Die 0.43 0.43 0.43 0.43 
Espinaca Ene - Mar 0.43 0.43 0.43 0.43 
Apio Oct - Mar l. 57 l. 57 l. 57 l. 57 
Haba Abr - Set 1.46 l. 50 l. 50 l. 50 
Valor de la Función Objetivo 
(Miles de Soles) 14530 14530 14530 14530 
* Es el dato corre spondiente al Agricultor A. 
El capital de trabajo, igual que la mano de obra, no es un recurso de 
restricciones drásticas. En el Cuadro 24 se puede apreciar que el movi mien 
to de este recurso, a través de todos los meses del período de producción 
considerado, se ve alimentado y reforzado con un capital inicia l de 4 mi llo 
nes de soles y con las operaciones de venta del producto de la cosecha de 
las mismas actividades que están en el programa óptimo de producción agríe~ 
la. Los meses que se ven compensados con esta ültima operac i ón son Setiembre, 
Enero y Febrero. 
El movimiento de capital es logrado gracias a las act i vi dades de trans 
ferencia de este recurso de un mes a otro durante el pe r íodo de tiempo consi 
derado en un año . 
Los precios Sombra (most rados en la 6ta. columna del Cuadro ) nos indican 
un a casi i nexistente variación del valor de l a fu nción obje t ivo frente a m~ 
dificaciones de una unidad de capital en cual qui er mes de período comprendi-
do. Esta aseveración se ve reforzada con los resu ltados del Cuadro 25 , de 
donde se puede concluir que sería indiferente para el agric ultor llegar a 
optimizar el mi smo plan, utilizando los diferentes niveles de capita l inicial. 
2. Zona de Tupín- Acobamba: Agricultor B 
a. El Patrón de Cultivos 
El plan óptimo ha sido substraído de toda la gama de cultivos present~ 
dos en el Cuadro 26, los precios corresponden al período 1981-1982. En el 
mismo cuadro se anotan todas las principales características de los culti-
vos, los que han servido de información de entrada para que el programa pu~ 
da evaluar el desarrollo del proceso de selección de l plan óptimo. 
Con la excepción del maíz, el resto de los cu lt ivos del plan óptimo p~ 
ra la par te ba j a de la Zona obedece al patrón de cultivos t anto del agricul 
tor B como de la zona en general. La papa, tal cual ha sido la t endencia, 
aparece en la parte alta corno el cultivo de mayor re ntabilidad; en la parte 
ba j a, el programa no aconsejaría su siembra ni siquiera haciéndolo con semi 
lla bo t ánica, este hecho se explica por la poca capacidad de competencia de 
la papa contra haba y col, que son cultivos casi de la mis ma época, con me-
nos costos y mejores precios por unidad producida. El afianzamiento de haba 
y col en el patrón óptimo es tan consistente que papa con semilla botánica 
no entra r ía ni aún duplicando su precio de venta ni disminuyendo los requ~ 
ri mientos en la utilización de mano de obra hasta en un 30% en los 2 pri me -
ros mes es del cultivo. Los precios sombra exp uestos en el Cuadro 26 confir-
ma lo antedicho. 
Otro hecho que expli ca la ausencia de papa, en el patrón óptimo, es por 
que la papa no tiene un cultivo precede nte rentab l e, que le permitiría com-
plementariedad de ambos cultivos y no competencia en el terreno como sucede 
en el caso de la zanahoria y papa o haba y papa (ver períodos vegetativos). 
En la parte alta de la zona es aconsejable tener papa con cebada y ha -
ba y rotar la tierra también en función de estos 3 cultivos. 
Cuadro 26. Plan Optimo de los Cultivos del Agricultor B, Tupin-Acobamba, según Resultados del Modelo de Pro-
gramación Lineal. 
Meses del Rendi m. Precio Valor Bruto Costos Requerim. Está en el Plan 
Cultivos Período (T. M. ) (S 1. 1 Kg) de la Pro - Variables* Total de Optimo? Precios Veget . ducción* ~1ano de Obra (Hás.) Sombra (000 $) (000 $) (Jornales) (si/no) 
-~- ··---- -----------· --
Part~aja 
Zanahoria Abr-Set 38.2 46 1405 269 113 no ----- 162 
Espinaca Oct-Dic 15. 1 212 3058 445 139 si 0.81 
Espinaca Ene-Mar 15. 1 218 2962 502 137 si 0.80 
Col Set-Feb 18.0 252 3992 387 133 Si 0.20 
Papa Jul-Di e 12.0 100 1198 334 94 no ---- 2253 
Papa de SBP Jul-Dic 12.0 lOO 1198 353 234 no ---- 2074 
Haba Abr-Set 8.0 216 1766 441 128 si 0.79 
Maíz Ago-Ene 6.0 193 1081 380 99 no ---- 3930 
Parte Alta 
Papa Oct-Abr 7.0 103 712 185 65 si 0.40 
Oll uco Set-r~a r 5.0 97 435 169 77 no ---- 145 
Cebada Nov-Jun 3.5 116 387 103 37 Si 0.20 
Haba Oct-Abr 4.5 99 402 126 80 Si 0.20 
-- - - - -------- --- - --- --- - ---- -- - - -- -
* Valores deflac t ados a Agosto de 1981. Los costos variables no incluyen los gastos de Mano de Obra. 
Figura 5.- Disposición de los cultivos en el terreno del agricul t0r B , Ele Tu pi n- Acebamba 
Según el plan de optimización obtenido para los meses del periodo considerado. 
Abr M ay Jun Jul Ago Set Oct Nov Di e Ene Feb Mar 
r ' C ? 1 : , O . 2 O Ha 1 
H o b o O . 7 9 Ha l Espinaca: O. 81 Ha l Espinaca : 0 .80 Ha 
1 Papo de Tu be re u lo : 0 . 40 Ha . 
r Cebada O. 20 Ha 
1 Ha b o 0.20 Ha 
Abr M ay Jun Ju 1 Ago Set O ct Nov Die Ene Feb Mar 
b. Utilización de los Recursos 
El plan ópt imo de producción del Agricultor B, requiere del uso de los 
recursos de producción en la siguiente forma: 
Tierra 
La tierra es en esta zona un recurso invalorable y el programa óptimo 
lo usa en forma bastante intensiva en la parte ba ja (Cuadro 27) . Sin embar-
go, en la parte alta, este recurso (por las limitaciones impuestas por la 
mano de obra) no alcanza a utilizarse en toda su extensión, aunque esto obe 
dece en la realidad a la práctica del agricultor de dejar descansar l a t ie-
rra en una extensión bastante considerable. 
Lo s precios sombra de la columna 4ta. del Cuadro, señalan la influ en -
cia que te ndr í an la variación de este recurso, en el valor final del progr~ 
ma. El hecho de que tierra sea un factor sobrante en la parte alta conlleva 
a obtener prec ios sombra con va l ores O en el pl an óptimo. 
El Cuadro 28, nos permite obtener diferentes patrones de cultivos que 
maximizan l a correspondiente func ión objetivo, fre nte a diferentes niveles 
de uso del recurso en la parte baja de la zona. Los agricultores que tienen 
menos tierra abajo, necesitarían max imizar su ingreso cultivando en mayores 
cantidades las partes altas. En cambio la mayor disponibilidad del recurso 
conllevaría a combinar los factores de producción en un modo tal que refue~ 
ce las extensiones dedicadas a los cultivos de la parte baja. Los correspo~ 
dientes valores de la función objetivo se muestran .en la última fila del 
Cuadro 28. 
Esto refuerza dos aná li s i s importantes sob re est e agr i cu l t or : 
a) que la tierra es un recurso escaso en la parte baja y 
b) que l os cultivos de l a parte al t a son meno s rentab le s que los de l a 
parte baja . Es por esto que una mayor disponi bili dad de l a tierra hará que 
el programa oriente todos l os recurs os a producir act i vi dades rentab l es ubi 
cadas en l a parte baja de su propiedad. 
Cuadro 27. Niveles de Ocup aci ón de l a Tierra, según el Pla n Optimo de Pro 
ducción del Agricultor B. Zona de Tupin-Acobamba . 
Meses Tierra que Tierra que ~; de uso de 1 a Precios 
se Usa Descansa Tierra Sombra 
(Hás ) (Há~ 
Parte Baj a 
Abr -Ago 0.79 0 .21 79 1287 
Setiembre 0.99 0.01 99 1287 
Oct-Dic l. 00 100 1997 
Ene -Mar l. 00 lOO 1997 
Parte Alta 
- ---
Octubre 0.60 l. 40 30 
Nov -Abr 0.80 l. 20 40 
May- Jun 0.20 l. 80 10 
Cuadro 28 . Análisis de Sensibilidad del Patrón Optimo de Cultivos ante Modifica c iones en la 
Disponibilidad de Tierra en la Parte Baja de la Zona de Tupin-Acobamba. 
(Las unidad es son Há s .) 
Mese s del Pe -
Cultivo s ríodo Vegeta- 0. 5 Há. 1 Há.* 1.5 Há. 
tivo 
----
Parte Ba j~ 
Espinaca Oct-Dic 0.48 0.81 0.81 
Espinaca Ene-Mar 0. 50 0.80 1.03 
Col Set-Feb ---- 0. 20 0.48 
Haba Abr- Set 0.47 0.78 l. 04 
Parte Alta 
---·------ --
Papa Oct-Abr l. 00 0.40 
Cebada Nov-Jun 0. 50 0. 20 
Haba Oct-Abr 0. 50 0 . 20 
Valor de la Función Ob j etivo 
(t~íles de Soles) 40 29 66 20 8701 
·-- ------·-·------
* Es la cantidad de tierra di s ponible, en la parte baja, del Agri cultor B. 
2 Hás. 
0.56 
l. 22 
0 .81 
l. 17 
10313 
tv\ano de Obra 
El Cuadro 29, mu estra cómo el plan ópti mo utiliza la disponibilidad 
de este recurso. 
Cuadro 29. Cantidad de Mano de Obra Utilizada, según el Plan Optimo de 
Abr. 
May. 
Ju n. 
Jul . 
Ago. 
Se t. 
Oct. 
Nov. 
Dic. 
Ene. 
Feb. 
Mar. 
* 
tual). 
Producc ión del Agricultor B, en la Zona de Tupin-Acobamba. 
(Jornales) 
M. de Obra Fa 
milia r 
Utiliza 
da 
( 1 ) 
38 
13 
31 
9 
8 
40 
40 
40 
40 
24 
40 
37 
No Utili-
zada 
( 2) 
2 
27 
9 
31 
32 
16 
3 
M. de Obra 
Eventual 
Contra De Hol-
tada - gura 
(3) (4) 
10 
1 
20 
20 
3 
20 
20 
20 
20 
20 
10 
19 
20 
17 
20 
j; de r·1ano 
de Obra 
Uti lizada* 
63 
22 
52 
15 
13 
83 
68 
lOO 
100 
40 
72 
62 
Precio Sombra 
Mano de Obra 
Fami- Even-
liar tual 
1.3 
1.4 
9.0 7.6 
23.4 21.9 
1.4 
Con respecto a la disponibilidad total de Mano de Obra (fami liar+ even-
Según el plan óptimo de producción del agricultor B, la mano de obra 
familiar, constituída por 2 miembros que laboran 20 de los 30 días del mes 
en la chacra, es un recurso utilizado en forma muy intensiva durante los me 
ses de Setiembre a Diciembre, fecha en que se reOnen las actividades de siem 
bra y mantenimiento de espinaca y col en la parte baja, asf como la siembra 
y las primeras actividades de los cultivos de la parte alta. 
Son para estos mismos meses que se hace necesaria la contratación de 
mano de obra eventual, en los niveles se~alados en la tercera columna del 
Cuadro 29. Los precios sombra pa ra la mano de obra, formulados en el mismo 
cuadro, refuerzan la necesidad de este recurso en este Oltimo periodo del 
aRo; por ejemplo, una variac ión en l a disponibilidad del recurso durante el 
mes de Diciembre, permitirá modificaciones de 23,400 y 21,900 soles, respef 
tivamente, en el valor de la función objetivo correspondiente al plan ópti-
mo de producción. 
Asi mismo, los cuadros 30 y 31 muestran las mismas tendencias del pa-
trón de cultivos y del valor final de la función objetivo frente a modifica 
cienes en el uso de mano de obra. Una mayor disponibilidad de este recurso 
tiende a concentrar el patrón de cultivos en espinaca (cultivada en Oct-Dic 
y Ene-Mar) y haba para la parte baja, mientras que en la parte alta la ten-
dencia es a cultivar el total de la tierra en los 3 cultivos más rentables: 
papa, haba y cebada. En camb i o mientras la Mano de Obra se haga más li mi t a-
tiva la tendencia es cultivar sólo los productos que puedan llevarse a ca-
bo en la parte baja de la zona, por la mayor rentabilidad que estos prese~ 
ten frente a los de la parte alta. Este hecho se explica porque desde Se-
tiembre hasta Marzo, la mano de obra se hace más limitativa que en otros me 
ses. Al incrementarse el uso total de Mano de Obra la tendencia va a ser a 
utilizar cultivos para estos períodos de tiempo. El caso de espinaca por 
ejemplo. Además la tierra, en la práctica, es un recurso abundante en la 
purte alta y un mayor incremento en la disponibilidad de Mano de Obra ten-
derfa a utilizarla en mayor proporción una vez ago t ado su uso en la parte 
baja. 
Cuadro 30. Análisis de Sen s ibilidad del Patrón Opti mo de Cultivos ante Diferentes Ni vel es de 
Contratación de Mano de Obra Eventua l . Zona de Tupin- Acobamba. (Las unidades son Hás . ) 
Meses del Perío Contratación Mensual de: 
Cu l tivos do Vegetativo Ningún 
Jornal 10 Jornales 20 Jornales* 30 Jorna l es 40 Jorn al es 
Pa rte Baja 
Esp i naca Oct - Die 0.53 o. 71 0 .81 0 .85 0.9 2 
Espinaca Ene - ~l ar 0 . 67 0.7 4 0. 80 0. 85 0.94 
Col Set - Feb 0 . 35 0 . 27 0.20 o .14 0 .06 
Haba Abr - Set 0.63 0.73 0. 78 0 .84 0 . 93 
Parte Alta 
------
Papa Oct - Abr ---- 0.12 0 .40 o. 71 l. 00 
Cebada Nov - Jun --- - 0 .07 0.20 0 . 36 0.50 
Haba Oct - Abr - -- - 0 . 06 0.20 0.36 0 .50 
Valor de l a Función Objetivo 
(Mi l es de Soles ) 5802 6288 6621 6866 71 17 
* Es l a cantidad de Jornales que está en capac i dad de contratar el Agricu l tor B. 
Cuadro 31. Análisi s de Sensi bilidad del Patró n Optimo de Cu ltivos ante Diferentes Niveles de 
Uso de Mano de Obra Fami liar. Zona de Tupin-Acobamba . (Las Unidades son Hás.) 
Cultivos 
Parte Baja 
Espinaca 
Espinaca 
Col 
Haba 
Parte Alta 
Papa 
Cebada 
Haba 
Meses del Pe 
ríodo Vegeta 
ti vo -
Oct-Dic 
Ene-Mar 
Set-Feb 
Abr-Set 
Oct-Abr 
Nov-Jun 
Oct-Abr 
Valor de l a Fu nción Objeti vo 
(11iles de Sol es) 
* 
~_@) Jl.~~E9 
20 Jor nales 
(1 miembro 
familiar) 
0.5 2 
0.66 
0.34 
0.57 
56U8 
40 Jornales* 
(2 miembros 
familiares 
0 . 81 
0.80 
0.20 
0.79 
0.40 
0.20 
0.20 
6b2l 
Familiar 
60 Jornale s 
( 3 miembros 
familiares) 
0.91 
0.92 
0.08 
0.85 
1.00 
0.50 
0. 50 
72 19 
Mensual de: 
80 Jornales 
(4 miembros 
familiares 
0.98 
1.00 
0.98 
1.00 
0 . 50 
0.50 
7411 
100 Jornales 
(5 miembros 
familiares) 
0 . 98 
1.00 
0.98 
1.00 
0.50 
0.50 
7404 
Corresponde al caso del agricultor B. El trabajo de su familia equivale a 2 jornales diarios por 
20 día s , de 30 que tiene el mes . 
~ital de Trabajo 
Este es un recurso que se favorece con el ingreso de l os cultivos en el 
programa óptimo, su movimiento aparece más grueso en los dltimos meses del 
año; aunque l os precios sombra indican una muy ligera modificación del valor 
final de la fu nc ión objetivo frente a modificac iones unitarias (una unidad= 
mil so l ) en l a disponibilidad de l recurso para algunos meses (ver Cuadro 32) . 
Cuadro 32. Mov ili zación del Capital de Trabajo, segdn el Plan Opt imo de 
Producción del Agricultor B. Zon a de Tupin -Acobamba. (Miles de 
Sol es). 
les es Ingreso por Ca~ita l que: Precios venta de los Recibe Por Transfiere Sobra Gasta Sombra cu l tivos Transferenci a 
1br . 3'000 289 2490 221 
lay. 289 155 134 o. 1 
lun . 155 84 71 0. 1 
Ju l. 84 42 42 0.2 
\go. 42 42 0.2 
iet. 1408 770 421 217 
Jet. 770 572 198 
1ov . 572 345 227 0.1 
) i e. 345 345 0.2 
:ne. 2470 152 2165 153 
=eb. 152 152 
~a r. 1176 1164 12 
La cantidad de capital al inicio del período productivo, no es un fa~ 
tor que implique modificaciones en el patrón óptimo de los cultivos, tamp~ 
co en el valor final de la función objetivo. Esto se explica por la esca-
sa necesidad del recurso en los meses de Abril a Agosto, en donde (según el 
plan óptimo de producción) haba sería el único cultivo en el campo y este 
no necesita de gastos extremadamente fuertes. 
3. Zona de Picoy-Palcamayo: Agricultor C 
El plan óptimo correspondiente a un aAo de período agrícola y con pr~ 
cios del año 1981 - 82, se resume del siguiente modo: 
a. El Patrón de Cultivos 
Las actividades del patrón de cultivos que maximizan la función obje-
tivo, están expuestas en el siguiente cuadro No 33. 
La siembra, cosecha y venta de los cultivos hortícolas aparecen como 
actividades relativamente más rentables que los cultivos denominados "tra-
dicionales". Este resultado obedece a la práctica real del agricultor. 
En el programa óptimo, es importante destacar la presencia de papa 
sembrada con semilla botánica; sin embargo no está apareciendo el cultivo 
de la papa de tubérculo. La explicación a este hecho sería: a) La semilla 
botánica disminuye fuertemente los gastos de capital, como ambos cultivos 
tienen los mismos rendimientos y precios de venta, se deduce que papa con 
SBP es más rentable, y b) La espinaca, cultivo rentable que tolera bien las 
heladas, aparece en el plan óptimo con 1.48 Hás. cultivadas desde Abril has 
ta Junio, permitiendo que el cultivo con SBP se ajuste perfectamente al 
plan óptimo de los cultivos, una vez cosechada la espinaca es decir desde 
Agosto hasta Enero. Puede afirmarse entonces que la papa con SBP, tiene una 
rentabilidad relativa muy buena, "relativa" en la medida en que finalmente 
el programa no escoge a los cultivos en forma individual (rentabilidad abs~ 
l uta), sino a cultivos que se complementan en el t i empo y que conforman de-
terminadas rotaciones. Por supuesto que la rentabilidad absoluta, es un fac 
tor también importante en el proceso de selección del patrón óptimo de los 
cultivos. Este Glt imo concepto explica porqué papa con SBP está en el plan 
óptimo y, porqué no está papa con semilla de tubérculo. 
La producción de haba es la Gnica actividad tradicional considerada en 
el plan óptimo. Este cultivo, además de haber mejorado su rentabilidad (fu~ 
damentalmente por los mejores precios), tolera muy bien los ataques de hela 
das y en la época en que es cultivado estaría compitiendo solamente con es-
pinaca y zanahoria. 
Cuadro 33. Plan Optimo de los Cultivos del Agricultor C en Picoy-Palcam~yo, segün Resultados 
del Modelo de Programación Lineal 
Meses el Pe Rendim. Precio Valor Bru Requerim. Está en el 
Cultivo ríodo Vege-:- to de la Costos Va Total Ma Plan Opt.? Precio tativo Produc. * riables* no de Obra Sombra 
(T.~1.) (S/. /Kg.) (000 $) (000 $) (Jornales) (si/no) (Hás) 
Lechuga Oct - Die 30.0 133= 3890 559 161 no --- 374 
Lechuga Ene - Mar 30.0 146= 3723 617 161 si 1.17 
Zanahoria Ago - Ene 40.3 48= 1833 532 173 si 0.26 
Zanahoria Oct - Mar 40.3 58= 2104 586 173 s i 1.16 
Zanahoria Abr - Set 40.3 46= 1826 646 17 3 no --- 850 
Espinaca . . Abr Jun 19.5 257= 5052 584 162 si 1.48 
Espinaca Oct - Die 19.5 212 3934 656 162 si 1.01 
Espinaca Ene - Mar 19.5 218= 3613 737 162 no --- 150 
Papa Ago - En e 14.9 100= 1441 581 140 no --- 1028 
Papa de SBP Ago - Ene 14.9 100= 1441 353 234 si 0.55 
Haba Abr - Set 9.9 216= 2096 577 160 si 0.76 
Arveja Set - Ene 9.2 175= 1459 586 167 no --- 764 
* Deflactados a Agosto de 1981. Los costos variables no incluyen los gastos por Mano de Obra. 
Figura 6. - Disposición de los cultivos en el terreno del agricultor e, de Pi coy- Palcamayo. 
Abr 
SegtSn el plan de optimizacio'n obtenido para lo s meses del periodo de tiempo 
considerado. 
May Jun Jul Ago Set Oct Nov Die Ene Fe b Mar 
H a b a O . 7 6 Ha. Zanahoria 1.16 Ha 
~- - -- -Z a n a h o r i a O . 2 6 H o . J 
. . 
Espinaca 1.01 Ha 1 Lechuga 1.17 Ha 
Espinaca : 1.48 Ha l 1 P a p a de S 8 P O. 5 5 Ha 1 
Abr M ay Jun Jul Ago Set Oct Nov Die Ene Feb Mar 
Los Cuadros 34 y 35 tienen por finalidad mostrar la sensibilidad del 
plan ante una disminución, en determinados porcentajes, de los precios y el 
rendi miento de papa cultivada con semilla botánica; los resultados, de los 
cambios en estos parámetros, son similares y evidencian una baja de la ex-
tensión dedicada a cultivar papa con semilla botánica, junto a una recompo-
sición de los cultivos y del valor del programa. La extensión dedicada a 
papa con semilla botánica termina cuando el precio o el rendimiento han dis 
mi nuido su valor en un 50%. Estos resultados muestran la capacidad de com-
pl emento del cultivo de papa con SBP, en las condiciones reales de producción 
de cultivos de este agricultor C. 
El cuadro 36 nos señala lo que sucedería si es que la mano de obra utl 
lizada con la técnica de cultivar papa con semilla botánica disminuye hasta 
un 30% en los 2 primeros meses del cultivo, que es la etapa del crecimiento 
de las plántulas en el almácigo. Esta es una tendencia esperada por los es-
pecialistas de la Estación Experimental. Los resultados son indudabl emente 
una recomposición del patrón óptimo de los cu ltivos, con un incremento de la 
extensión dedicada a cultivar papa con semilla botánica, debido a que papa 
con SBP utiliza mano de obra en forma bastante intensiva. 
Cuadro 34. An~lisis de Sensibilidad del Plan Optimo de Cultivos ante una 
Disminución del Precio de la Papa Cu l tivada con Semilla Botá -
nica en la zona Picoy- Palcamayo. (Las Unidades son Hás.) 
----·- - ·· 
Cultivos Meses del S/ . Período 100 10% 20% 30 % 40 % 50 % 
Vegetativo menos menos menos menos menos 
---- --
Lechuga Ene-Mar 1.17 1. 16 1. 10 1.10 1.10 1.12 
Zanahoria Ago-Ene 0.26 0.30 0.61 0.61 0 . 61 0 .64 
Zanahoria Oct - ~1ar l. 16 1. 18 l. 29 l. 29 l. 29 1.23 
Espinaca Abr -Jun l. 48 l. 48 l. 49 1.49 l. 49 1.49 
Espinaca Oct -Di c 1.01 l. 00 0.92 0.93 0. 93 0.98 
Papa de SBP Ago-Ene 0.55 0 . 51 o .17 o. 17 Q . 17 
Haba Abr-Set 0.76 0.76 0.82 0.82 0.82 0.81 
Va lo r de la 
Func. Objetivo 
( ~1i l es de Sol es ) 19430 19351 19314 19216 19262 19251 
* Precio correspondiente al mode lo inicia l del Agricu l t or C. 
Cuadro 35. Análisis de Sensibilidad del Plan Optimo de Cultivos ante una 
Disminución del Rendimiento de la Papa Cultivada con Semilla 
Botánica en la Zona de Picoy-Palcamayo (Las Unidades son Hás) 
Meses del 
Cultivos Período Vegetativo 
Lechuga Ene-Mar 
Zanahoria Ago-Ene 
Zanahoria Oct-Mar 
Espinaca Abr-Jun 
Espinaca Oct-Dic 
Papa de SBP Ago-Ene 
Haba Ab r -Set 
Valor de la Función 
Objetivo (Miles de 
Soles) 
* 
14.9 10% 20 % 30 % 40 % 50% 
T.M.* menos menos menos menos menos 
1.17 1.16 1.10 1. 10 1.10 1.1 3 
0.26 0.30 0 .61 0.61 0.61 0.62 
1.16 1.18 l. 29 l. 29 l. 29 l. 2 3 
1.48 1.48 l. 49 1.49 l. 49 1.49 
1.01 l. 00 0.92 0.93 0.9 3 0.98 
0.55 0.51 0.17 o .17 0.17 
0.76 o. 78 0.82 0.82 0.82 0.81 
19430 19349 19313 19287 19262 19251 
Rendimiento en T.M. del modelo i nic ial del Agricultor C. 
Cuadro 36 . Análisis de Sensibilidad del Plan Optimo de Cultivos ante una 
Cultivos 
Lechuga 
Zanahoria 
Zanahoria 
Espinaca 
Espinaca 
Papa de SBP 
Haba 
Disminución de la Mano de Obra Utilizada por el Cultivo de Pa-
pa con Semilla Botánica en los dos Primeros Meses del Período 
Vegetativo. Zona de Picoy-Palcamayo . (Las Unidades son Hás.) 
Meses del 
Período Plan 
Vegetativo Inicial 
Ene-Mar 1.17 
Ago-Ene 0.26 
Oct-Mar 1.16 
Abr-Jun 1.48 
Oct-Dic 1.01 
Ago-Ene 0.55 
Abr-Set o. 76 
10 % 
menos 
1.19 
o .18 
l. 12 
1.48 
1.04 
0.62 
0.75 
20% 
menos 
l. 22 
0.07 
l. 07 
1.48 
1.07 
0.72 
0.74 
30 % 
menos 
l. 24 
l. 03 
1.49 
1.10 
0. 79 
o. 73 
Valor de la Función 
Objetivo (Miles de 
Sol es) 19430 19433 19437 19440 
b. Utilización de los Recursos 
El plan óptimo, implica también la utilización de los recursos de la 
siguiente manera: 
Tierra 
La tierra está siendo utilizada en una forma relativamente poco inten-
siva. 
En el plan óptimo del programa, se puede notar 4 períodos de utiliza-
ción de este recurso. 
Cuadro 37. Niveles de Ocupación ~1ensual de la Tierra, según el Plan Opti-
mo de Producción del Agricultor C. Zona de Picoy-Palcamayo. 
Tierra que se Tierra que % de Uso de Precio 
Meses Usa Descansa la tierra Sombra 
(Há.) ( Há. ) 
Abr - Jun 2.24 o. 76 74 
Julio o. 76 2.24 25 
Ago - Set l. 02 l. 98 34 
Oct - Die 2.98 0.02 99 5.2 
Enero l. 97 1.03 66 
Feb - Mar 2.33 0.67 78 
Durante los meses de Julio, Agosto y Setiembre la ocupación de la ti~ 
rra es bastante baja, sin embargo el 3er. período que comprende desde Octu-
bre a Diciembre permite un uso bien intensificado de este recurso. Los de-
más meses del a~o, la ocupación está medianamente ocupada. 
Ese sobrante, del total de 3 Hás., de este recurso disponible, expli-
ca los resultados del análisis de sensibilidad expuestos en el Cuadro 38. 
Cuadro 38 . Análisis de Sensibilidad del Pl an Optimo de Cultivos ante una 
Variación en la Disponibilidad de la Tierra. Zona de Picoy-Pal 
camayo. (Las Unidades son Hás.) 
Cultivos 
Lechuga 
Zanahoria 
Zanahoria 
Espinaca 
Espinaca 
Papa de SBP 
Haba 
Meses del Pe 
ríodo Veget~ 2 Há. 
tivo 
Ene -Ma r l. 79 
Ago-Ene 
Oct-~la r 
Abr-Jun 
Oct-Dic l. 86 
Ago-Ene 0.13 
i\br-Set o. 13 
Valor de la Función 
Objetivo (Miles de 
Soles} 18569 
* 
2.5 Há . 
l. 66 
0.25 
1. 55 
l. 65 
0.59 
0.64 
19133 
Tierra disponible en el caso del Agricultor C. 
3 Há .* 3.5 Há. 4 Há. 
1.17 1. 17 1.17 
0.26 0.26 0.26 
l. 16 l. 16 1. 16 
1.48 l. 48 1.48 
1.01 l. o 1 1.01 
0.55 0.55 0 .55 
0.76 0.76 0.76 
19430 194 30 19430 
El análisis de sensibilidad indica que ante un· incremento de la dispo-
nibilidad de la tierra en 1 o más unidades, el patrón de cultivos y el va-
lor del programa se muestran invariables, debido a que este es un recurso 
que está sobrando en todos los meses del año y que por tanto sería mano de 
obra el factor que limitaría laoptimización del Plan (Ver cuadro 39). Sin 
embargo, una disminución en la disponibilidad de este recurso afectaría al 
plan óptimo en las cantidades señaladas en el mismo cuadro, es t a modifica -
ción se explica también por el hecmde que, según el plan óptimo del agri-
cultor, en algunos meses como Octubre, Noviembre y Diciembre, la optimiza-
ción del programa necesita de la utilización de l 99% de las 3 Hás. di sponi 
bles. 
Hano de Obra 
La mano de obra fa mi liar constituida de 4 jornales cada uno aporta con 
20 días de t rabajo al mes (lo que hace un total de 80 jornales de la fami-
lia en un mes), debe ser complementado con el uso de mano de obra eventual 
para algunos meses y en las cantidades expuestas en el Cuadro 39. 
Tanto la variab le de holgura como los precios sombra del recurso mano 
de obra, nos indica que este es un recurso fuertemente limitativo durante 
los siguientes meses del año: 
Jun io, fundamentalmente por la cosecha de 1.48 Hás. de espinaca. 
-Diciembre, por la cosecha de 1.0 1 Hás. de espinaca y el mantenimien-
to de otros 3 cultivos . 
- Enero debido a que en este mes se estaría sembrando 1.17 Hás. de le-
chuga y se estarían cosechando 0.55 Hás . de papa y·0.2 6 Hás. de zanahoria. 
Cuadro 39. Cantidad de Mano de Obra Utilizada, según el Plan Optimo de 
Producción del Agricultor C, en la Zona de Picoy-Palcamayo. 
Jornales de la Jornales Even- Precios Sombra 
Familia tuales % de Mano Mano de Obra 
~les es Utili- No Uti Contra- De Hol de Obra U Farni- E ven-
zados 1 izados* tados gura tilizada* liar tu a 1 
(1) ( 2) ( 3) (4) 
Abr. 70 10 50 54 
May . 80 18 32 75 1.4 
Jun. 80 50 100 59.1 57.7 
Jul. 35 45 50 27 
Ago . 43 37 50 33 
Se t. 80 50 62 0.6 
Oct. 80 32 18 86 1.4 
Nov. 80 50 62 0.5 
Dic. 80 50 100 44.9 43.3 
Ene. 80 50 100 14.9 12.8 
Feb. 65 15 50 50 
i'1ar. 80 50 100 31. 5 30. 1 
* 
tu al ) . 
Con respecto a la disponibilidad total de mano de obra (familiar+ even 
En los Cuadros 40 y 41 se aprecia el análisis de sensibilidad a que 
ha sido sometido tanto el patrón de cultivos corno el valor del programa an-
te modif icaciones de la disponibilidad de mano de óbra familiar como de la 
posibilidad de contratación de eventuales por parte del agricultor. 
La cantidad total de mano de obra familiar, utilizada en labores de 1~ 
chacra, es un parámetro que al ser modificado trae también consigo sustanci~ 
les modificaciones en el patrón de cultivos y en el valor del programa. En 
el caso del agricultor C se tienen un total de 4 jornales de la familia uti 
lizados durante 20 días al mes en las faenas de la chacra. Las tendencias en 
los cambios son apreciados en el Cuadro 41; se debe destacar que una mayor 
disponibilidad de mano de obra familiar trae consigo un plan de optimización 
con patrones de cultivo menos diversificados o más especializados en lechuga 
y esp inaca. La mano de obra familiar es, consecuentemente, un recurso bastan 
te sensible para este modelo de chacra. 
Es notable también destacar el incremento de la extensión dedicada a la 
papa con SBP, esto se explica perfectamente debido a que la mano de obra es 
un factor de uso intensivo en la producción de este cultivo. 
La mano de obra contratada es también un recurso de mucha importancia, 
cuya sensibilidad se intensifica también en aquellos meses de mayor uso gen~ 
ral de mano de obra: Julio, Diciembre, Enero y Marzo (Cuadro 40). Así mismo 
el hecho de no limitar la cantidad de jornales que el agricultor puede contra 
tar mensualmente, el patrón de cultivos se limita a 2 hortalizas (lechuga y 
espinaca), cultivadas de manera intensiva y en una extensión muy considera-
ble, trayendo consigo también un fuerte incremento en el valor monetario de 
la función objetivo en casi 10 millones de soles. 
La desaparición de papa con SBP frente a incrementos en la utilización 
de mano de obra contratada, proceso contrario al que se dió frente a una ma-
yor utilización de mano de obia familiar, tiene su explicación en el hecho 
de que el uso de mano de obra familiar no tiene ningún efecto en el valor 
total de la función objetivo (es parte de la lógica del agricultor no consi 
derar en su plan productivo, compensación por el uso de su fuerza de traba 
jo, ni por el de su familia). Por tanto, los cultivos mantienen su rentabi-
lidad inicial y un incremento de la disponibilidad de fuerza laboral de la 
familia, trae consigo un incremento lógico de un cultivo que la utiliza in-
tensivamente: Papa a partir de SBP. 
El plan tiene una reacción distinta frente a la utilización de mano de 
obra contratada, pues éstas son actividades que representan reducciones en 
el valor de la función objetivo, ello trae consigo una modificación de la 
rentabilidad relativa inicial de los cultivos ante diferentes requerimien-
tos de contrata de mano de obra. En este sentido la papa con SBP se vería, 
en todo caso, perjudicada por su intensividad en el uso genera l de este re-
curso. 
Cuadro 40. Modificación del Plan Optimo de Cul t ivos ante Diferentes Nive -
Cultivos 
Lechuga 
Zanahoria 
Zanahoria 
Esp inaca 
Espi naca 
les de Uso de la Mano de Ob ra Eventual Contratada Mensualmente. 
Zona de Picoy-Palcamayo. (Las unidades son Hás. ) 
Me ses del 
Período 
Vegetati vo 
Ene-~1a r 
Ago-Ene 
Oct-r~ ar 
Ab r-Ju n 
Dc t -O ic 
Contratación mensual de: 
20 Jorna 30 Jorna 40 Jorna 50 Jorna 80 Jorna 
1 es 1 es - 1 es 1 es 1 es -
1.19 1.18 1. 18 1. 17 3.00 
0.07 o .1 3 o .19 0.26 
0.34 0.61 0.87 1.16 
1 .19 1.26 l. 34 1.48 2.96 
1.13 l. 09 l. 04 1.01 2.93 
Papa de SBP Aqo-E ne 0.68 0 .64 0.59 0.55 
Haba Abr-Set 0. 52 0.60 o. 67 0.76 
Valor de la Fun ción 
Obje ti vo (Miles de 
Soles) 15105 16551 18020 19430 29039 
Cuadro 41. Análisis de Sensibilidad del Plan Optimo de los Cultivos de la Zona de Picoy-Palca-
mayo, ante Diferentes Niveles de Uso de Mano de Obra Familiar. (Las Unidades son Has) 
Cultivos Meses del Pe- Disponibilidad ~1e nsual de Mano de Obra Familiar 
ríodo Vegeta-
tivo 40 Jornal es 60 Jornales 80 Jornales* 100 Jornales 120 Jornales 
Lechuga Ene-Mar 0.57 0.86 1.17 1.87 2.34 
Zanahoria Ago-Ene 0.29 0.28 0.26 
Zanahoria Oct-Mar l. 25 1.20 1.16 0.37 
Espinaca Abr-Jun 1.03 l. 25 1.48 l. 78 2.04 
Espinaca Oct- Dic 0.41 o. 71 l. 01 l. 84 2.34 
Papa de SBP Ago-Ene 0.15 0.35 0.55 o. 78 0.66 
Haba Abr- Se t 0.58 0.67 0.76 o. 75 0.84 
Valor de la Función Objetivo 
(Mil es de Sol es) 14128 16372 19430 21850 24946 
* Es el dato correspondiente al Agricultor C, que cuenta con 4 mi embros de la familia dedicadas a las 
labores de la chacra. 
Capital de Trabajo 
El capital de trabajo es otro recurso importante que se moviliza, en 
función de los cultivos óptimos, del siguiente modo: 
Cuadro 42. Movilización del Capital de Trabajo, según el Plan Optimo de 
Producción Agrícola del Agricultor C. Zona de Picoy-Palcamayo. 
(Miles de Soles). 
Ingreso por Ca pita 1 que: Capital que : Precios 
Meses Venta de Cul Recibe por Transfiere Sobra Gasta Sombra 
ti vos Transferencia 
Abr. 5'000 868.6 3'388 734.4 
May. 868.6 363 .8 504.8 
Jun. 363.8 363 .8 o .1 
Jul. 7'243.3 341.6 6'834.2 67.5 
Ago. 341.6 188.0 153 .6 
Se t. 188.0 188.0 
Oct. 1'139.7 941. o 198.7 o .1 
Nov. 941.0 582.9 358.1 o .1 
Dic. 582.9 582.9 0.2 
Ene. 3'973.3 3 1 381.5 591.8 0.2 
Feb. 1'269.2 261.9 736.8 270.5 
Mar. 261.9 261.9 
El capital de trabajo, al verse alimentado por los ingresos generados 
por las mismas actividades que optimizan el modelo, no es un recurso de drás 
ticas limitaciones, como si lo es la mano de obra. Los precios sombra señalan 
cantidades sumamente bajas (para algunos meses) , en que disminuiría o aume~ 
taría el valor del programa al aumentar o disminuir el capital de trabajo, 
en mil soles para cada mes. El análisis de sensibilidad expuesto en el Cua-
dro 43, refuerza también lo antedicho. 
Cuadro 43. Análisis de Sensibilidad del Plan Optimo de los Cultivos de la 
Zona de Picoy-Palcamayo, frente a Diferentes Niveles de Uso de 
Capital Inicial. (Las Unidades son Hás.) 
Meses del 
tul ti vos Período 1 millón 3 millones 5 millones* 7 mi 11 ones 9 mill ones 
Vegetativo de soles de soles de soles de soles de soles 
l~chuga Ene-Mar l. 24 1.17 1.17 1.17 1.17 
1anahori a Ago-Ene 0.26 0.26 0.26 0.26 
ll•nahori a Oct-Mar l. 03 l. 16 1.16 1.16 1.16 
[>pi na ca Abr-Jun 1.18 1.48 1.48 1.48 l. 48 
[spi naca Oct-Dic 1.10 1.01 l. 01 l. 01 1.01 
'•pa de SB Ago-Ene 0.79 0.55 0.55 0.55 0.55 
Hiba Abr-Set o. 76 0.76 0.76 0.76 
Vilor de la Función 
lejeti vo (Miles de 
5cl es) 19148 19430 19430 19430 19430 
!so de Crédito 
(Miles de Soles) 410 
* Es el dato correspondiente al Agricultor C. 
Se puede notar que el agricultor C, para el cual se ha evaluado su cha 
era, tiene 5 millones de capital inicial. Los cambios que se han llevado a 
cabo en la cantidad de capital inicial utilizado no afectan ni el plan de 
cultivos ni el valor del programa. 
La única forma en que pueden darse modificaciones en los resultados 
del plan óptimo, ha sido en la medida en que este capital ha disminuido su 
valor hasta llegar a 1 millón de soles; en tal caso el agricultor con esta 
capacidad de este recurso tendría que hacer uso de 410 mil soles de crédito; 
su nuevo plan de cultivos y el correspondiente valor de la función objetivo 
puede apreciarse en la 1ra. columna de ese mismo cuadro. Lo señalado permite 
afirmar que el capital inicial de trabajo no es un recurso de gran sensibi-
lidad para el plan. 
VI. LOS USUARIOS POTENCIALES DE LA SEMILLA 
BOTANICA DE PAPA: A MANERA DE CONCLUSIONES 
Los agricultores cuya información ha sido utilizada para elaborar los 
modelos de programación lineal, son representativos de los Sistemas de Pro-
ducción existentes, fundamentalmente en términos de su patrón de cultivos, 
es decir de los cultivos y épocas en que los agricultores acostumbran sem-
brar en cada Zona, y de algunas otras características generalesde comporta-
miento dentro de la zona a cua l pertenecen, como por ejemplo nivel tecnoló-
gico, tipo y niveles de autoconsumo, forma de venta de sus productos , etc. 
La posterior modificación simultánea en la disponibilidad de todos los 
recursos, i nte~tan simular el comportamiento de agricultores de 3 niveles 
de uso de estos recursos. Los resultados están expuestos en el Cuadro 44. 
Por lo expuesto, es factible derivar algunas conclusiones válidas para 
la zona a la cual representan: 
l. Con respecto a las Zonas, la pri mera conclusión es de que la Zona 
de Picoy- Palcamayo rep resenta la mejor zona de adopción para papa con SBP. 
Esto se explica fundamentalmente por las siguientes características: 
a) El patrón de cultivos presenta una mayor diversidad y flexibilidad 
de fechas en las cuales pueden, estos, estar en el campo. Un hecho impor-
tante que origina esta mayor diversidad es po rque existe en Picoy-Palcama-
yo un menor daño en el ataque de heladas que se presenta con mayor fuerza 
entre Abril y Junio, lo que permite que, por ejempio, el cultivo de espi-
naca (medianamente resistente a este fenómeno) pueda estar presente con me 
nor riesgo en esta época del año, alcanzando los mejores precios del merca 
do y permitiendo de este modo, que el cultivo de papa con SBP se ajuste pe~ 
fectamente en el plan óptimo de los cultivos, iniciándose una vez cosechada 
la espinaca entre Junio y Julio. 
b) Picoy-Palcamayo es una zona singular en el sentido de que represen-
ta características técnicas y agroeconómicas que la hacen superior en cuan-
to a capacidad tecnológica y prácticas agrícolas, con respecto a las otras 
2 zonas de Jacahuasi y Tupín Acobamba. 
El agricultor C, perteneciente a esta Zona, representa muy bien las 
características tecnológicas mencionadas y, dentro del grupo de cultivos 
técnicamente posibles de ser producidos, la papa con SBP aparece como un cul 
tivo a priori rentable (Cuadro 33), lo que no sucede dentro del grupo de cul 
tivos de los agricultores de las otras 2 zonas. 
La rentabilidad de papa con SBP es, como mencionamos antes, relativa, 
en el sentido de· que su período de cultivo se acomoda (o se complementa) 
perfectamente con otros cultivos fuertemente rentables en la Zona. Por eje~ 
plo con espinaca cultivada desde Abril hasta Junio. 
Es necesario agregar, complementariamente, que según resultados de la 
encuesta,Picoy-Palcamayo es una zona con mayor extensión de tierras de cul-
tivo (Cuadro Al), una mayor dedicación a los cultivos hortícolas (Cuadro A2) 
y un mayor nivel tecnológico en el uso de sus herramientas de trabajo (Cua-
dro A15), tiene más flexibilidad en las fechas de siembra, inclusive papa, 
aspecto muy importante que mejora la chance de papa de estar en el plan óp-
timo;en Picoy-Palcamayo se indica, también, que existe un mayor porcentaje 
de la producción que es vendida por agricultor. Es además la zona con un 
porcentaje más alto de ti erra propia, mayor área promedio en la parte baja, 
mayor porcentaje de agricultores que trabajan exc lusivamente en la chacra, 
con una mayor experiencia y dedicación a los cultivos hortfcolas (ver en g~ 
neral los Cuadros del Ane xo). Entonces, se puede llegar a una impo rtante 
concl usión de que esta es la zona con mayores posibilidades en la adopción 
de la papa cultivada a partir de semilla botánica . 
En Jacahuasi, con el Agricultor A, la probabilidad de aparic ión de pa-
pa con SBP dentro del plan óptimo, mejora con una mayor cantidad de tierra 
disponible (Cuadro N° 20). Sin embargo, esta posibilidad es poco realista, 
si consideramos que este Agricultor A representa un nivel de agr icu l tor por 
encima del promedio. Además la zona de Jacahuasi es bastante pequeña y el 
recurs o tier ra es en realidad el más li mitativo. 
En Tupin-Acobamba el rec urs o tierra es también fuertemente limitativo 
en la parte baja, en la parte alta en cambio es un recurso de exceso y una 
mayor dispo nibilidad de mano de obra exi gir í a un uso más intensivo de la 
tierra en la s partes altas, en donde la papa con t ubé rcu l o es rentable, p~ 
ro la papa con SBP, por sus características t ecno l ógicas, es imposible de 
ser cu ltivada en esta zona ~ lta. 
2. Un a importante segunda conclusión ti ene relación directa con el ti 
pode usuar i os poten ciales de la SBP. Dentro de la zona de Picoy-Palcamayo, 
que es l a zona potencial para la adopción de papa con SBP, l a nueva tecno-
logía es rentable para agricultores de relativamen te alta capacidad tecno-
lógica y disponibilidad de recursos también relativamente alta . 
Este es el caso del Agricultor C perteneciente a Picoy-Palcamayo. Esta 
aseveración se refuerza con los resultados del Cuadro 44 , donde se preten-
de hacer una análisis comparativo de los agricultores frente a diferente ca 
pacidad de utilización de sus recursos, intentando también ubicar a los agri 
cultores que según la disponiblidad de recursos, estarían presentes enlazo 
na. 
Los resultados son convincentes en cuanto a que, si bien es cierto, la 
zona de Picoy-Palcamayoes la de más accesibilidad a papa con SBP, serían en 
general, los "grandes" agricultores los "clientes" seguros de esta nueva tec 
nología, mientras que los agricultores "medios" y "pequeños", según el plan 
óptimo, tenderían a estar más especializados fundamentalmente en las hortali 
zas de más alta rentabilidad como lechuga y espinaca en Picoy-Palcamayo. 
En las otras 2 zonas, la tendencia en hacia la especialización en zanahoria 
y espinaca para Jacahuasi así como espinaca y también haba en Tupin-Acobam-
ba. Generalmente los "pequeños" agricultores (en cuanto a tecnología y pobr~ 
za de disponibilidad de recursos), manejan tierras de cultivo de las partes 
alta, éste es el caso del agricultor B de Tupin-Acobamba, en éstos casos la 
papa estaría apareciendo como rentable y presente en el patrón óptimo de la 
parte alta, en cambio la producción de papa con semilla botánica, cultivada 
sólo en las partes bajas y de riego, no tendría cabida en estas partes bajas 
por su poca competitividad, en el contexto productivo de estos pequeños agr~ 
cultores, y por la escasez de tierras en ese lado de la región. 
3. De todos los factores de producción, la tierra probablemente es el 
principal, desde el punto de vista de la incorporación de la nueva tecnolo-
- - -
Cuadro 44. Extensión de los Cultivos para 3 Niveles de Disponibilidad de Recursos, segdn el 
Plan Optimo de Producción en cada Zona Agroecológica de la Región Encuestada. 
,Jacahuas i Tu¡::¡in-Acobamba Pico,l'-Palcama,l'O 
A. Actividades Bajo Medio Alto* Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto* 
Lechuga Ene-Mar -- -- -- -- -- -- 0.55 1.00 1.17 
Zanahoria Ago-Ene -- -- -- -- -- -- -- -- 0.26 
Zanahoria Oct-Mar -- -- -- -- -- -- -- -- 1.16 
Zanahoria Abr-Set -- 1.00 0.49 
Espinaca Abr-Jun -- -- -- -- -- -- 0.51 0.99 1.48 
Espinaca Oct-Dic 0.50 0.96 0.44 0.47 0.81 l. 36 0.55 1.00 l. 01 
Espinaca Ene-Mar 0.50 0.96 0.44 0.50 0.80 l. 46 
Apio Oct-Mar 0.50 0.04 l. 56 
Col Set-Feb -- -- -- -- 0.20 0.58 
Haba Abr-Set -- -- l. 50 0.44 0.79 l. 36 -- - - 0.76 
Papa de SBP Jul-Dic -- -- -- -- -- -- -- -- 0.55 
Papa ** Oct-Abr -- -- -- 0.75 0.40 o. 32 
Haba ** Nov-May -- -- -- 0.38 0.20 0.16 
Cebada ** Oct-Abr -- -- -- 0.38 0.20 o. 16 
B. Disponibilidad de . . . 
tierra en la parte 
baja (Hás.) 0.5 l. O 2.0 0.5 l. O 2.0 0.55 1.5 3.0 
Ca pi tal. de Trabajo 
(Miles de Soles) 1'500 2'500 4'000 1'500 3'000 5'000 1'500 3'000 5'000 
Mano de Obra Familiar 
(Jornales) 3 3 3 2 2 3 3 4 4 
Máximo de Mano de Obra 
Eventual 
(Jornales) 15 25 40 15 30 40 20 35 50 
* Es la posición de los agricultores representativos, de los cuales se consiguió la información para 
la construcción inicial de los modelos de programación lineal. 
** Son cultivos de la parte alta. 
gía en el sistema de producción de los agricultores. Esto quiere decir que 
la mayor disponibilidad de este recurso incorporaría a agricultores de tec 
nología "media" en la lista de "clientes" de la SBP. Sin embarqo, ello es-
tá sujeto a: (1) El tipo de Zona (en Jacahuasi se cumple esta aseveración), 
pues en cada una de ellas, en primer luqar, la rentabilidad relativa de la 
nueva tecnología es diferente y en segundo lugar, la buena disponibilidad 
de mano de obra juega también un papel importante dependiendo de la forma 
en que se combina con la tierra para determinar el programa óptimo. En Ja-
cahuasi por ejemplo se necesita que la Mano de Obra sea abundante. (2) De-
pendería también de la ubicación de las tierras del agriculto r , porque si 
esa mayor disponibilidad se da en las partes altas, en donde no es posible 
producir papa con SBP, la mano de obra y capital de trabajo, si estarían en 
exceso, se orientarían a producir en ese lado de la región. 
El Cuadro 45 señala, en primer lugar, para los agricultores represen-
tativos, la prioridad de las variables que permitirían la presencia de pa-
pa con SBP en el plan óptimo, es decir rentabilidad, el recurso tierra y 
mano de obra, en ese orden respectivo. En segundo lugar nos da una idea de 
cómo se combinarían los factores de producción, para según el plan óptimo, 
adoptar o no la nueva tecnología. 
Cuadro 45. Prioridad y Disponibilidad, Relativas, de las Variables que 
Afectan la Presencia del Cultivo de Papa con SBP, según Re-
sultados del Programa Optimo con los Modelos Construidos en 
cada Zona de la Región Encuestada. 
Características Jacahuasi Tupín 
Acobamba 
Pi coy 
Palcamayo 
A. Prioridad de las varia-
bles 
l. Rentabilidad regular regular buena 
Disponibilidad de ... 
2. Tierra escasa escasa no escasa 
3. Mano de Obra* no escasa escasa escasa 
4. Capital de Trabajo no escasa no escasa no escasa 
B. Presencia de papa con SBP .. 
- acorde a las característi 
cas expuestas en A no no si 
- con un incremento de 
tierra si no si 
c. Tierra en la parte alta no si no 
* Fundamentalmente en meses que comprometen el período vegetativo del nue-
vo cultivo (papa con SBP). 
El Capital de trabajo, a través de todo el proceso, ha estado jugando 
un papel de segunda importancia, generalmente por 2 motivos: (a) Los agri-
cultores representativos del patrón de cultivos, de cada zona no lo han si 
do así en términos de disponibilidad de capital de trabajo, y (b) El pro -
grama ha incluido actividades de transferencia de capital que serían una 
guía de acción de cómo el agricultor debe hacer fluir su caja para dar cum-
plimiento a las metas del programa. 
4. Con respecto a la presencia de los cultivos en el plan óptimo de la 
parte baja de la regió~del Cuadro 44puede desprenderse que los cultivos hor 
tícolas son, entre toda la agr i cultura en general, definitivamente los de 
mayor rentabilidad. De todos ellos destacan espinaca, apio y zanahoria en 
Jacahuasi; espinaca y col en Tupin-Acobamba así como lechuga, espinaca y 
zanahoria en Picoy-Palcamayo. De entre los cultivos tradicionales destaca 
en toda la región el cultivo de haba, sobresaliendo más aún en la zona de 
Tupin-Acobamba. 
Si comparamos los resultados de este Cuadro 44 con la presencia e im-
portancia de los cultivos, expuestos en el Cuadro 8, provenientes de la en 
cuesta grande, podemos llegar a la conclusión de que el plan se ajusta muy 
bien al patrón de cultivos real de la zona y esto implica, por lo menos en 
términos cualitativos (el tipo de cultivo), un sentido racional de la con-
ducta de los agricultores frente a las posibilidades de producción. La úni 
ca excepción, a la afirmación hecha, es la ausencia del cultivo de maíz en 
los 3 planes óptimos, con mayor razón aún en las Zonas de Jacahuasi y la 
de Tupin-Acobamba. Las posibles explicaciones a este hecho son: (a) No se 
ha captado bien una de las exigencias del agricultor, para agregarla al mo-
delo. Como por ejemplo que necesita maíz en una cantidad mínima para la sa-
tisfacción de sus necesidades básicas, la otra posibilidad sería (b) que de 
no existir esa exigencia del agricultor con respecto al maíz, éste estaría 
haciendo un mal uso de sus recursos destinados a la producción de una deter 
minada calidad y cantidad de sus cultivos. 
El cultivo de papa, fundamentalmente porsu poca competitividad con las 
hortalizas, ha estado en los últimos años confinado a las partes más altas, 
en el plan óptimo de cultivos sólo aparece también en el caso del agricul-
tor B con las tierras de la parte alta. Es necesario agregar además que el 
cultivo de papa con SBP, dentro del plan óptimo del agricultor C de Picoy-
Palcamayo, aparece en una extensión relativamente pequeña con respecto al 
resto de hortalizas que están dentro del plan de optimización. 
Sería interesante, en una futura investigación, probar el potencial de 
la papa con SBP destinada a la producción de semilla tubérculo para la si -
guiente campaña, ello implicaría: (a) La utilización de coeficientes técni-
cos provenientes de este tipo de actividad y (b) La utilización de un mode-
lo dinámico de programación lineal, es decir el uso de más de un período de 
tiempo o campaña agrícola involucrada en esta metodología de investigación. 
VII. RESUMEN Y CONCLUSIONES GENERALES 
La papa es un cultivo de multiplicación vegetativa que utiliza semilla 
tubérculo para su reproducción. Este tipo de semilla presenta, entre otros, 
los siguientes problemas: (1) Los elevados costos de producción debido a la 
gran cantidad de tubérculos utilizados - 2 a 3 toneladas por Há. -, (2) La 
transmisión de graves enfermedades a través de la semilla, (3) La necesidad 
de contar con espacios y ambientes especiales para el almacenamiento de los 
tubérculos, y (4) Los altos costos de transportes debido al volumen de la 
semilla y al hecho de que las zonas productoras se encuentran por lo gene-
ral alejadas de las zonas usuarias de semilla. 
Una alternativa tecnológica promisoria para dar solución a los proble-
mas antes descritos, consiste en producir papa haciendo uso de semilla bo-
tánica o semilla verdadera (SBP), tecnología hasta ahora probada sólo exp~ 
rimentalmente. 
El presente trabajo de investigación pretende describir y evaluar los 
factores aqroeconómicos que pueden influir en el uso potencial de esta nue 
va tecnología de producción de papa, específicamente en la región de Tarma, 
Perú. Para cumplir con estos objetivos se hace uso del concepto de sistemas 
agrarios de producción, método que permite una descripción y análisis tan-
to de los factores agronómicos y socioeconómicos de la producción, como de 
las interacciones de todos ellos; se hace uso también de un modelo matemá-
tico de programación lineal que pretende comprometer en él toda la lógica 
del comportamiento de los productores, fundamentalmente con respecto a sus 
actividades agrf colas. 
En el proceso de ob tención de datos se utilizaron 3 fuentes principa-
les de información: (1) Una encuesta formal de visita Gn ica, cuyo objetivo 
fue describir los sistemas de produ cción agrarios de la zona y lo s princi-
pales problemas limitantes de los cultivos, (2) Un a encuesta de vis i ta mal -
tiple a algunos agricultores seleccionados, con el fin de obtener informa-
ción detallada sobre uso de insumos,rotaciones agrfcolas y costos de pro-
ducción de los cultivos, y (3) Experimentos con agricultores, sobre semilla 
botánica de papa, desti nados a proveer información sobre la productividad 
ffsica y los costos de producción de la nueva tecnolog ía. 
El Valle de Tarma preliminarmente fue dividido en siete zonas agroec~ 
lógicas, de las cuales se seleccionaron tres que ofrecían las mejores posl 
bilidades ecológicas, agronómicas y socioeconómicas para la adopción de la 
semilla botánica de papa. Estas zonas selecci onadas fueron Jacahuasi, Tu -
pin-Acobamba y Picoy-Palcamayo. Finalmente en cada una de estas tres zonas 
se eligió un agricultor representativo de los sistemas de producción encon 
tractos, con el fin de obtener la información necesaria para construir los 
modelos de programación lineal . Se construyeron y se estimaron, por tanto, 
tres modelos estructura lme~te similares, pero difere ntes en cuanto a las 
act i vidades específicas de los cultivos que componían la gama de productos 
de cada zona. 
Los resultados, descritos ampliamente en el capítulo V, permiten deri 
var a las siguientes principales conclusiones: 
1) Picoy-Palcamayo es la zona que potencialmente sería la receptora 
de la nueva tecnología. Esta es una zona más extensa que las otras dos, más 
especializada en el cultivo de la lechuga, espinaca y zanahoria, y por tan-
to con un contingente de mano de obra especializado también en las técnicas 
de raleo y transplante de plántulas; es una zona que cuenta además con un 
nivel tecnológico relativamente superior que las otras 2 zonas, una mayor 
flexibilidad en las fechas de siembra de todos los cultivos y una vincu la-
ción más estrecha con el mercado. Todo lo cual suma puntos a las posibili -
dades de adopción de SBP que de esta zona se derivan. Jacahuasi es la más 
pequeña de las 3 zonas encuestadas, se caracteriza por la producción de z~ 
nahoria en gran escala con doble propósito: para consumo y para semilla; 
destacan también otros cul t ivos como apio, haba y maíz. Esta es una zona 
con la gran mayoría de sus tierras de cultivo ubicadas en la parte baja. 
La papa con semilla botánica no aparece en el plctn ópt imo del agricultor 
representativo de esta zona, sin embargo el análisis de sensibilidad man i-
fiesta la presencia de este nuevo cultivo en agricultores que tengan una 
abundante disponibilidad de t i erra y también un buen contingente de mano 
de obra que compense la necesidad de trabajo por este incremento del terre 
no- es decir en agricultores "grandes"- En esta zona, los agricultores 
de este tipo deben ser muy ·pocos, porque precisamente la tierra es el fac-
tor más limitante de esta pequeña zona . Tupin-Acobamba es la zona con meno · 
extensión promedio por productor, la mayoría de ellos tienen terrenos en 
las partes altas, en donde la papa es un cultivo de primera línea y junto 
con otros cultivos bien tradicionales, como olluco; cebada, haba, etc., 
constituyen un gran aporte a la satisfacción de lo~ niveles de su autocon -
sumo. En la parte baja de la zona es más frecuente encontrar espinaca, col, 
mafz, y eventualmente papa. En el modelo de optimización de la chacra del 
ag ricu ltor representativo de esta zona, la papa con semilla botánica está 
ausen te, y no aparece ni aún in crementando la disponibilidad de tierra de 
la parte ba j a de la región, debido fundamentalmente a la poca cantidad de 
mano de obra especia li zada que l os agricultores de esta zona estarían en e~ 
pacidad de contratar y, también, por la necesidad de utilizar parte de este 
contingente de mano de obra en la producción de cultivos de la par te alta. 
2) En cuanto al tipo de usuarios de la semilla botánica de papa, éstos 
serían los de mayor capaci dad tecnológica, ello permitiría una mayor capacl 
dad compet i t i va en términos de rentabilidad relativa* de la nueva tecnolo -
gía - éste es el primer aspecto importante para la adopción de SBP -Además 
se requeriría una buena disponibilidad de recursos. Los casos del agricul-
tor C en Picoy-P alcamayo y del agricultor A de Jaca huasi - con el análi sis 
de sensibilidad son una buena demostración de lo antedicho. 
3) De los 3 recursos de producción in volucrados en el proceso de opti-
mizaci ón, el recurs o t ierra es el más importa nte de todos, éste permitirfa 
la incorporac i ón de agricultores con tecnología no tan avanzada como la del 
agr icultor C de Picoy-Palcamayo, en la lista de "clientes " potenciales de 
la SBP, si empre que esta mayor disposición de la tierra se comp lemente tam-
bién con una buena disponibilidad de mano de ob ra, como es el caso del agrl 
cu l t or A de Jacahuasi. 
* Rentabilidad relativa se ref i ere al comp lemento de la papa con otros 
cultivos muy rentables (es pinaca por ejemp lo ) en términos de l os pe r fecto s 
o épocas en que estos cultivos están en el campo. 
4) Es interesante señalar la similitud de los tres planes agrícolas 
óptimos obtenidos, a través del modelo de Programación Lineal, con los re-
sultados de las preguntas sobre frecuencia e importancia de los cultivos 
hechas a los agricultores durante el proceso de obtención de información, 
con la encuesta formal de visita única. La única excepción a esta reglas~ 
ría el cultivo de maíz, que, por razones bien de omisión de alguna caract~ 
rística del agricultor, para incluirla en el modelo, o porque el agricultor 
no está utilizando en forma óptima sus recursos, no aparece en los planes 
óptimos pero está presente en los campos de los agricultores. 
A P E N D I C E S 
APENDICE A.: EL CONCEPTO DE SISTEMA AGRICOLA DE PRODUCCION 
Un sistema puede ser definido como un conjunto de elementos o compone~ 
tes que actúan interrelacionados. En este sentido un sistema agrícola es el 
resultado de una compleja interacción de un número de componentes interdepe~ 
dientes en donde el agricultor es el centro de las decisiones y está íntima-
mente ligado a la producción de la finca y a las decisiones familiares (Gil-
bert, E. H. 1980). 
Un sistema agrícola también ha sido definido como una compleja empresa 
encargada de la preparación y la asignación de los recursos, de las decisio 
nes y de las actividades que, ya sea con una unidad agrícola operativa o con 
una combinación de unidades, obtienen como resultado los productos agrícolas 
(Tejwani, K. G. 1974). 
Existen muchas formas de definición de objetivos en el análisis de sis-
temas para las áreas rurales. Así, las cuencas o vertientes son el objetivo 
de la hidrología, los geógrafos tienden a considerar regiones como eje del 
sistema, mientras que los sociólogos lo hacen con pueblos o con sistemas fa 
miliares. En el presente estudio trabajaremos con fincas o unidades agrarias 
como objetivo de nuestro análisis de sistema agrario, las fincas . son en este 
caso unidades económicas cuyas actividades están abiertamente relacionadas 
por el común uso de mano de obra, tierra y capital, distribución de la riqu~ 
za y uso conjunto de la capacidad de manejo de los agricultores (Ruthenberg, 
H. 1976). 
Es importante, por otro lado, considerar a un sistema agrario como par-
te de una jerarquía de sistemas, es decir como perteneciente a un sistema 
más amplio del área rural, el cual contiene una serie de sistemas (ecológi-
cos, de riego, sociales, etc.). 
La finca como eje del sistema agrario contiene un conjunto de subsist~ 
mas interrelacionados y jerárquicos, por ejemplo microorganismos del suelo 
conforman un subsistema del sistema de suelos, el sistema del suelo es nuev_! 
mente un subsistema de producción de cultivos y este es un subsistema del 
sistema agrfcola. El sistema agrfcola es por tanto un subsistema del siste-
ma agrario, el cual comprende también al subsistema pecuario como el otro 
de sus componentes importantes. 
El análisis de sistemas agrfcolas y agrarios en general, es sólo un a~_ 
pecto de la vida rural, otros aspectos también importantes son la ecología, 
el medio social, polftico, etc. La cobertura del medio para un análisis de 
sistemas agrarios puede ser dividida en 2 aspectos: el elemento técnico y 
el elemento humano. El elemento técnico determina el tipo y el potencial 
ffsico de la empresa con respecto al sector agrícola y al sector pecuario, 
incluye factores físicos y biológicos modificados, a menudo,por el hombre 
a través del desarrollo tecnológico. El elemento humano t i ene dos clases de 
factores: exógenos (el medio social) que incluye institu ci ones externas, le 
yes, etc . Por otro lado está el fa ctor endógeno en las influencias familia-
res y en las decisiones del mercado (Norman, D. W. 1980). 
Una descripción del sistema se ref i ere al acercamiento en el estudio 
general del sistema como una entidad con sus compo nentes y sus interrelacio 
nes además de las interrelaciones entre el sistema· y su medio. El aspecto 
descriptivo es realmente uno de los aspectos más importantes en el análisis 
de "Farming Systems", el cual involucra otros aspectos tales como: (2) el 
dise~o de nuevas tecnologfas, (3) la prueba de éstas en el terreno mismo del 
agricultor y (4) el proceso de adopción de un nuevo sistema que optimice el 
uso de los recursos de la zona. Esta es la forma de entendimiento del estu-
dio de los sistemas agrícolas por parte del Grupo Consultivo de Investigación 
Agrícola Internacional (Dillon, J.L. 1978). Es un análisis discrepante de la 
investigación tradicional en cuanto a que esta es especffica y disciplinaria 
mientras que este nuevo enfoque es global e interdisciplinario además que se 
complementa (y no susbstituye) a los programas de investigación por producto 
y por disciplina. En conclusión, la investigación sobre sistemas agrfcolas 
representa una metodologfa más integral que el enfoque reduccionista emplea-
do tradicionalmente -que propone estudiar uno o dos factore a la vez tratan-
do de mantener constantes los demás (Dillon, J.L. 1976)- El propósito princl 
pal es el de aumentar la eficiencia total del sistema agrfcola, esto implica 
el desarrollo de una tecnologfa que aumente la productividad en una forma 
útil y aceptable al grupo familiar, dadas sus metas, recursos y limitaciones 
(Norman D.~/. 1980). 
Esta nueva filosofía de investigación requiere, entre otras cosas, lo 
siguiente: (1) Un equipo interdisciplinario. (2) Percepción clara de los ob 
jetivos. (3) Anticipación a las restricciones técnicas y económicas del sis 
tema en estudio. (4) Evaluación ex-ante de las estrategias alternativas y de 
las posibles ganancias de la investigación y su distribución. 
Es importante que la clasificación de las actividades de un sistema agrl 
cola sea muy específica. Las diferentes actividades· de una finca están rela-
cionadas a otras de diferentes formas, una de las principales es por ejemplo 
el uso conjunto de la capacidad de manejo de la producción del agricultor. 
Las actividades en la finca sirven para transformar insumes en produ~ 
tos, se pueden clasificar en 5 grandes grupos: 
( 1) Actividades de la producción agrícola. 
( 2) Actividades de la producción pecuaria. 
( 3) Actividades de transformación de los cultivos o ganado en prod uc -
tos elaborados. 
(4) Actividades de inversión y mantenimiento de la finca. 
(5) Actividades de comercialización de los productos. 
Para nuestro propósito, los insumes y productos son clasi f icados en 
económicos y no económicos: 
(1 ) Son económicos aquellos registrados en el manejo de la f i nca, son 
comprados y/ o vendidos y tienen un costo de oportunidad, ejemplo: 
mano de obra, tierra, pesticidas, etc. 
(2) Son bienes no económicos aquellos que son libres en el medio ambien 
te, tales como la energía solar, la ll uvia, productos como el oxí-
geno, la sa l , etc. 
Para nuestro caso, lo~ elementos no económicos juegan un papel de segu~ 
da importancia (Ruthenberg, H. 1976) 
APENDICE B. METODOLOGIA DE OBTENCION DE LA INFOR~~CION 
l. La Encuesta Exploratoria 
Esta encuesta fue llevada a cabo en 2 zonas, escogidas previamente 
durante el viaje de reconocimiento. La primera Zona ubicada entre la ciu-
dad de Tarma hasta llegar a Acobamba y la segunda que va desde Ruraymarca 
(colindante con Acobamba),incluyendo a Picoy hasta Palcamayo . Los objet~ 
vos fundamentales de esta encuesta fueron: 
a. Identificar las características agroeconómicas más relevantes de 
los agricultores de estas zonas con respecto a: 
- La importancia y presencia de los cultivos. 
- Principales problemas con sus cultivos. 
- Aspectos socioeconómicos relacionados al sistema agrícola. 
b. Asegurar un buen desenvolvimiento de la encuesta formal a través 
de la recolección de inforamaciónsobre la terminología, medidas y equiva-
lencias, etc. así como la manera de abordar con los agricultores algunos 
temas de mayor interés. 
c. Planear el esquema de muestreo a utilizar. 
Esta encuesta estuvo basada en entrevistas informales con los agricul 
tores de las localidades de: Ninatambo, Pomachaca, Jacahuasi, Tupín, Rach~ 
pampa, Acobamba, Agua Dulce, Ruraymarca, Picoy, Mayo, Incachaca, Calca y 
Palcamayo. Consumió seis días útiles del trabajo de dos personas integran-
tes del equipo multidisciplinario de trabajo. 
2. La Encuesta Formal 
a. Estructura de la Cªdula 
La cédula en este caso cubrió aspeotos relacionados a toc;!os los cultj_ 
vos y fue hecha a fin de captar, fundamentalmente, variables cualitativas 
que cu8rieron una descripción general del sistema agrícola en función de las 
hipótesis planteadas durante la encuesta exploratoria. 
La primera parte intenta cubrir aspectos generales de las caracteristi 
cas de los agricultores, las preguntas relacionadas a sus principales cul-
tivos, a lGs animales que posee, a su principal fue.nte de ingreso, al papel 
de las hortalizas en el sistema de cultivos. 
La segunda sección obtiene informaciin sobre el uso de insumas y el 
tipo de manejo de sus principales cultivos, así como alguna información so 
bre la percepción de riesges por parte de los agricultores mismos. 
La tercera parte de la encuesta aborda el tema de 2 técnicas sumamente 
importantes según los requerimientos de us0 de semilla botánica de pa¡:¡a: 
el transplante y el raleo. 
La cuarta sección permite organizar un cuadre que nos muestra un pa-
norama amplio sobre los pri.ncipales patrenes de rotación existentes. 
La quinta secci0n trata de 2 temas cle gran importancia soci0-económi-
ca: el uso del crédito y el uso de manG <de obra. 
La sexta y última sección se enmarca dentro de lo que es la producción 
de papa, es decir capta información relevante sobre el manejo y los pro ~ le­
mas actuales con el cultivo de la pa¡;.¡a; así mismo intenta, en forma suojetj_ 
va, vislumbrar el panorama que le esperaría tener al uso de semilla botáni-
ca de papa en la región de interés. 
b. El Muestreo y el Trabajo de Campo 
La encuesta exploratoria permitió dividir las 2 áreas de estudio, pre-
viamente seleccionadas, en tres zonas: una primera zona ubicada en Jacahua-
si, cerca de Pomacocha, la segunda zona comprende lo que es Tupín y el dis-
trito de Acobamba y la tercera zona va desde Ruraymarca hasta Palcamayo, in 
cluyendo Picoy (lugar agronómico más importante de esta tercera zona). 
En 1 os diferentes distritos y anexos de cada una de 1 as zonas se cot.s i-
guieron listas de agricultores que tenían parcelas bajo riego, estas listas 
fueron proporcionadas por la Junta de Regantes de cada lugar. De las listas 
obtenidas se eligieron agricultores al azar, usando una tabla de nGmeros a-
leatorios. Los tamaños de las muestras (13 en Jacahuasi, 32 en Tupín Acaba~ 
ba y 30 en Picoy-Palcamayo) estuvieron ajustadas a los requerimientos de la 
encuesta piloto y a límites de seguridad y márgenes de confiabilidad permi-
sibles. 
Basados en una pre-encuesta de 14 agricultores, utilizamos la fórmula 
del tamaño de una muestra simple aleatoria para un total de 8 importantes 
variables cualitativas. 
La fórmula es una primera aproximación a la estima 
ción definitiva: 
no 
n = --'--------
1 +(n - 1)/N 
o 
Las unidades de información provenientes de los 14 agricultores pre-
encuestados, para cada variable, son clasificados en 2 grupos e y e1, por 
tanto: 
p es la proporción estimada de unidades pertenecientes a la catego-
goría C. 
q 
d 
proporción estimada de unidades pertenecientes a la categoría c1. 
es un margen de error convenido acerca de la diferencia entre el 
esti mador muestral y el parámetro. En nuestro caso equivale siem-
pre a 10%. 
t es un valor tabular dependiente del riesgo probabilí t ico asumido, 
en este caso ese riesgo es a = 0.05 (5%). 
La ecuación de desición: 
Pr ( l p-PI > d)= a 
puede plantearse. en los siguientes términos: 
Pr ( 1 p - p 1 ~ O. 1) = O. OS 
Los tamaños de muestra estimados se resumen en la siguiente tabla: 
Tama~os de Muestra para 8 Variables Cualitativas Obtenidas de la Pre-encues 
ta en la Región de Tarma. 
Va r iab 1 es Categoría e p q n 
Cultivo más caro Lechuga 0.78 0.22 62.9 
Cultivo más laborioso Lechuga o. 71 0.29 74.2 
Cultivo más rentable Lechuga 0.43 0.57 86.7 
Cul ti vo de "más agu a" Lech / Espinaca 0.86 o .14 45.3 
Problemas con los culti-
vos hortí col as Enfermedades 
y plagas o. 43 0.57 86.7 
¿Antes tenía más verdura? Si 0.43 0.57 86.7 
Wsa t racto r ? Si o . 16 0.84 50.2 
¿Hace almácigos? Si 0.36 0.64 82.0 
El tamaRo de muestra promed i o para toda la región es de 72 encuestas. 
Este tamaRo de mues tra ha sido distr i buido, co n una asignación proporcional, 
en cada uno de los estratos o zonas de estudio. 
La fórmula de asigna ció n proporc i onal utilizada es: 
n (Nh) 
donde : 
NH nümero tot~ de agricul tores en el estrato o zona h. 
N nümero total de agricultores de toda la región de estudio. 
La distr i bución, por zona, fue del siguiente modo: 
Jacahuas i . - 72 ( 130) = .1 3 
740 
Tupín - Acobamba.-
ll = 72 (262) 25 = 2 740 
Pi coy - Pal camayo.-
n 72 (348) 34 3 740 
Las desventajas que podría traer consigo el muestreo util izando listas 
son : (1) El riesgo de que las listas sean obsoletas y (2) El incremen 
t o de t i empo utilizado para ubicar a los agricultores . Es en razón de es t o 
que en cad a mu estra escogimos las unidades agrícolas de reemplazo respecti-
vas, las que también fueron elegidas al azar. Para los efectos de las entre-
vistas a los ag r ic ultores, se les ubicó en su mayoría en sus parcela s, en 
otros casos las entrevistas fueron hechas en sus viviendas y en reu niones a 
las cual es se les citaba a través de sus dirigentes. 
En promedio se realizaron 5 encuestas por cada día trabajando en equi-
pos de 2 personas, algunas veces los encuestadores t rabajaron también en for 
ma individual . 
c. Procesamie nto de la Información 
La i nformación referente a la encuesta fo rmal de visita única fue pro-
cesada parcialmente en el mi ni computador APPLE II Plus de 64 K de memoria, 
con el Software Personal VISIFI LE y ut iliz ando diskettes de 5 1/4 pu l gadas. 
El computador accedió con listados de la encuesta estratificada en la forma 
más adecuada, ordenada y con val ores del total para las variables deseadas. 
Los cuadros finales, que son parte de la presentación del informe, fu~ 
ron elaboradas manualmente. Toda la información ha sido guardada en 2 tipos 
de archivos: 
1) Archivos por productores: compuestos de 72 registros correspondie~ 
tes a las 72 encuestas y hasta un máximo de 24 campos de información en ca-
da uno de ellos.Son 6 de estos archivos. 
2) Archivos por cultivos para cada productor, es decir que como cada 
productor presenta un promedio de 3 cultivos, lo que conforma una cantidad 
total de más de 200 registros. Siempre hasta un máximo de 24 campos en cada 
uno de ellos. Existen dos de estos archivos. 
La elaboración y el desarrollo del modelo matemático de Programación 
Lineal, se ha hecho posible gracias a la utilización del programa "Linear 
Programming" editado en el texto "Sorne Common Basic Programs" 3rd. edition, 
por OSBORNE/Mc Graw-Hill. USA. El computador ha sido el mismo que en el pr~ 
ceso anterior, y en ambos casos el lenguaje es el Applesoft Basic. 
APENDICE C. EL METODO DE PROGRAMACION LINEAL 
l. La Obtención de Información 
La observación, en la empresa agrícola, depende de dos categorías de 
información: la del dominio de la contabilidad y la que se refiere a la in 
formación técnica. La primera es la más limitativa; llevar una contabilidad 
supone una disciplina continua, que ha tropezado con la resistencia del agri 
cultor. El volumen de datos que figuran en una contabilidad,es grande; to-
das las operaciones que conciernen a la empresa deben ser registradas . Toda 
interrupció n de las anotaciones compromete la utilización de l os resultados, 
su interpretación por un método de gestión y, en definitiva, el interés que 
puedan ofrecer para mejorar el funcionamiento de la empresa. 
La obtención de información técnica es, desde hace tiempo, el otro la-
do inseparable de la información. En determinados momentos esta información 
técnica complementa a la información contable, en ot ros casos adquiere una 
cierta autonomía de la contabilidad. No es sólo que la necesidad de este ti 
pode información se multiplica con el desarrollo de los métodos presupues-
tarios - más alejados de la contabilidad que los métodos de análisis -, si-
no que basta la existencia de esta información para poder aplicar ciertas 
técnicas de gestión a los factores de producción. Por ejemplo, el análisis 
del trabajo como recurso productivo. 
Se debe procurar la mejora de la información paralelamente al perfec-
cionamiento de los instrumentos de cálculo de que disponemos. Sería vano 
aplicar métodos presupuestarios muy refinados, cuando la información deba 
se es de calidad mediocre (Cordonnier, P. et. al. 1973). 
2. Formulación Matemática del Modelo 
Para comprender lo esencial de un sistema de producción, en el que i~ 
tervienen numerosos elementos, utilizamos un sistema de representación sim 
plificado que llamamos Modelo. Un modelo de empresa agrícola se define como 
"La representación formal de los conocimientos relativos al funcionamiento 
de una unidad de producción agrícola". 
El modelo se convierte en modelo de decisión cuando va unido a una fun 
ción de objetivo. En este caso, contiene todos los elementos de base para 
un programa de acción. (Cordonnier, P. et. al. 1973). 
Un modelo de programación lineal estará compuesto de un conjunto de 
relaciones matemáticas lineales o susceptibles de representar todas las com 
binaciones realizables en la empresa. Este modelo nos permitirá la resolu-
ción del problema de la elección de la combinación que conducen a la mayor 
eficacia posible de los actos del empresario. La función objetivo traduce 
en términos de valores esa eficacia también en forma lineal. En forma mate 
mática un modelo de PL puede ser representado como sigue: 
N 
z: e J x J 
J=l 
~~ax Z 
Sujeto a 
N 
( 1) bi > z: AiJ XJ ( 1 = 1, ... , M ) 
J=1 
N 
( 2) bi :: z: AiJ XJ ( 1 M + 1, ... , K 
J=1 
N 
(3) bi < E AiJ XJ ( 1 K+ 1, ... , 1 ) 
J=l 
(4) XJ > 0 
Donde Z es la función objetivo a maximizar en un determinado período de tiem 
po: un año por ejemplo 
CJ es el valor ponderado de la actividad j durante el año. 
XJ es la unidad de actividad para la alternativa j durante el año . 
bi es el nivel del recurso limitante en el año. 
AiJ es el coeficiente que refleja una absorción a > o ) o una contribu-
ción ( a < o ) de una cantidad limitante. 
3. Hipótesis Fundamentales de Apoyo del Modelo 
(1) Proporcionalidad .- En un modelo de programación lineal las canti-
dades de bienes aportados y consumidos por cada actividad son siempre pr~ 
porcionales al nivel de la actividad . O sea, los niveles de utilización de 
los recursos por unidad de actividad se suponen constantes e independientes 
de todo fenómeno de economfas de escala, dentro del intervalo de tolerancia 
de la variación de las dimensiones de la actividad, definido a priori . Ejem. 
Un acto de producción (cultivo de papa) moviliza unos factores (tierra, ma-
no de obra, capital) en proporciones definidas (una Há. de papa necesita sl 
multáneamente cien horas de trabajo por año, un mi1lón de soles, etc) y en 
cantidades proporcionales al No de unidades obtenidas por la actividad (10 
Hás. de papa exigirán mil horas de trabajo, 10 millones de soles, etc.) 
(2) Aditividad.- Cada uno de los bienes se caracteriza por una ecuación 
de equilibrio o de conservación, cuyos términos representan los flujos de e~ 
trada y de salida relativos a las diferentes actividades. No se gana ni se 
pierde nada por la adopción simultánea de dos o varias producciones (o acti-
vidades), la combinación de varias actividades utiliza en conjunto la suma 
de todos los factores exigidos individualmente por cada actividad. 
(3) Linealidad de la Función Económica.- Existe una proporcionalidad 
entre el nivel de una actividad y su contribución (positiva o negativa) a la 
función económica. Cuando el objetivo es la maximización del beneficio, cier 
tas actividades, por ejemplo los actos de venta, tienen un efecto positivo 
en la formación del beneficio global; otros, como las compras, presentan una 
contribución negativa . 
(4) Divisibilidad y Condición de No Negatividad de las Actividades.-
Si bien es admisible cualquier múltiplo de una unidad de actividad, los va-
lores negativos de las actividades no lo son. Esta última restricción co -
rresponde a una condición evidente, ya que las actividades se miden en gen~ 
ral en unidades cuantitativas (Cordonn i er P. y et. al. 1973) . 
4. La Función Objetivo 
La función objetivo (ecuación 1) es una combinación lineal de las va-
riables del problema. En esta función, lo que deseamos es que ésta sea o un 
máximo o un mínimo, dependiendo del problema que tengamos que resolver. Pue 
de ser que la ecuación represente el costo de producción de determinado pr~ 
dueto o productos; en este caso queremos minimizar este costo. 
En el caso de que el objetivo represente las utilidades que se deriven 
de algún proceso o actividad, entonces queremos maximizar la función (Dow, 
K. 1973). Este es el caso de los modelos de programación lineal utilizados 
en el presente trabajo, para las tres zonas mencionadas. Se pretende de este 
modo maximizar el ingreso sobre los costos variables (sin incluir la mano 
de obra familiar) sujeto a las restricciones del modelo. 
5. Las Actividades Reales del Modelo 
Son aquellas factibles de realizar en la finca, desde el punto de vis-
ta técnico,y para los cuales queremos hallar los niveles de realización, 
de acuerdo a las unidades en que son consideradas. Las actividades reales 
pueden ser de distinto tipo, las más comunes son: 
(1) Producir o sembrar cultivos de utilización humana. 
(2) Criar terneros o engordar novillos. 
(3) Vender productos agrícolas o ganaderos. 
(4) Comprar insumas o servicios. 
(5) Cosechar los cultivos. 
(6) Transferir productos intermedios de una actividad a otra. 
(7) Pagar costos fijos o gastos de consumo de productos. 
También se pueden combinar varias funciones en una sola actividad, de 
pendiendo de la situación que estamos analizando. 
Las características que distinguen una actividad de otra está dada por 
los coeficientes que aparecen en las filas del modelo. Es necesario señalar 
que la unidad de cada actividad debe estar claramente definid~ al comienzo 
de la elaboración del modelo. 
En nuestro estudio, hemos utilizado los siguientes tipos y combinacio-
nes de actividades reales: 
(1) Actividades de siembra, cosecha y venta de algunos cultivos. 
(2) Actividades de siembra y cosecha de otros cultivos. 
(3) Actividades de venta de esos cultivos cosechados en (2). 
(4) Actividades de auto-consumo de esos cultivos cosechados en (2). 
(5) Una actividad del nivel de utilización de mano de obra familiar. 
(6) Actividades de contratación de mano de obra eventual. 
(7) Actividades de transferencia de capital de un período a otro (pe-
ríodo mensual en este caso). 
(8) Actividad de utilización de crédito agrario al inicio del período 
de producción. 
A las actividades reales de (1) a (4) las hemos llamado actividades 
principales, por ser activi~ades que tienen que ver directamente con la 
producción de cultivos. 
A las actividades de (5) a (8) las llamamos actividades complementa-
rias pues coadyuvan a la realización de las actividades de producción de 
cultivos. 
6. Las Restricciones en el Modelo 
Existen 3 tipos de restricciones : (1) De máximo ( ~) (2) De mínimo 
( ~) y (3) De igualdad ( = ). 
Estas restricciones se plantean en el modelo, obedeciendo a los siguie~ 
tes propósitos: 
a) Restringir el uso de los recursos, para nuestro caso nos sirven pa-
ra restringir la utilización de man0 de obra familiar, la contrata-
ción de mano de obra eventual, la disponibilidad de capital por el 
agricultor y la disponibilidad de tierra. 
b) Utilizar restricciones externas, o sea ajenas a las posibilidades 
e intenciones del agricultor. Como por ejemplo, imposiciones del 
gobierno sobre determinada cantidad y/o calidad de cultivos. No 
hemos utilizado este tipo de restricciones en nuestro modelo. 
e) Hacer evidente el uso de restricciones subjetivas impuestas por 
los propios productores. Este tipo de restricciones lleva consigo 
en el fondo, la lógica de la racionalidad del agricultor. Un ejem-
plo concreto, utilizado en nuestro modelo, es la rotación de cul-
tivos de la parte alta en uno de los agricultores con los cuales 
hemos trabajado. 
7. Filas de Transfere'ncia 
Como su nombre lo indica, sirven para transferir los servicios o el 
producto de una actividad en el modelo, hacia otra actividad. Por ejemplo, 
en nuestro modelo transferimos los rendimientos de la actividad de siembra 
a cosecha de los productos tradicionales hacia las actividades de autocon-
sumo y venta del mismo tipo de productos. 
8. Actividades No Reales 
En un modelo de programación lineal existen, además de las actividades 
reales, otras actividades cuya presencia depende del tipo de restricciones 
que se tienen en el modelo y, por tanto, del tipo de problema que se está 
estudiando. 
a) Las Actividades Disponibles 
Corresponden a las variables denominadas de holgura . La presencia de 
estas actividades tiene básicamente dos fines: 
- Matemáticamente se justifican cuando convierten las desigualdades en 
igualdades, permitiendo resolver el sistema de inecuaciones. 
- Desde que el plan óptimo no necesita usar la cantidad entera de cada 
recurso existente, las actividades disponibles ayudan a tomar las 
precauciones para no usar el total de los recursos en el plan final . 
La presencia de estas actividades en el plan óptimo nos estaría ma-
nifestando la cantidad del recurso que no ha sido utilizado durante 
el proceso de optimización de actividades. 
Por ejemplo, en un modelo de maximización de ingreso tendremos m ine 
cuaciones del siguiente tipo: 
< 
Az 1 x1 + + Azn X < bz n 
= = ( 8. 1 ) 
= 
Aml xl + + A X < b m n n m 
XJ > 0 
Al introducir las actividades disponibles, las inecuaciones se convier 
ten en: 
+ Al xn + xn+l = bl n 
+ A2 n X + xn+2 b2 n 
= 
( 8. 2 ) 
+ Amn xn + xn+m bm 
O sea como ha habido m inecuaciones en (8.1) hemos tenido que utilizar 
"m" variables de holgura o actividades disponibles. 
Si la restricción fuese una igualdad, no habrá que hacer uso de este 
tipo de actividades. 
Para el mismo ejemplo, la función a maximizar será entonces: 
Como se puede apreciar, las actividades disponibles en la función obj~ 
tivo, llevan el coeficiente O y no contribuyen en nada para aumentar el va-
lor de Z (Beneke, R. y Winterboer, R. 1973) 
b) Las Actividades Artificiales 
Cuando enfrentamos un problema de minimización tenemos fundamentalmente 
presente restricciones de mayor o igual ( ~ ). En e~te caso convertimos estas 
desigualdades en igualdades, agregando variables de holgura que lleven signo 
negativo. 
Por ejempl o, si tuviéramos el siguiente sistema de i necu aciones: 
x1 + x2 > 2 
2x 1+ x 3 ~ 5; XJ := 0 (J = 1,2,3) 
Introducimos las variables de holgura x4 Y x5 
+ 2 
5 
XJ > 0 (J=1, ... ,5 ) 
Para poder obtener una primera sol ución fa ctib l e debemos introducir 
un nuev o grupo de variables o actividades artificia l es, necesarias para los 
efectos de no obtener una sol uc ión con va l ores negativos: 
2 
- 5 
que vio l ar í an l a restricción de que los XJ deben ser mayores o igual a cero 
( XJ > 0 ). 
Intro duciendo l as varia bles artif icia l es tenemos: 
x1 + x2 x4 + x6 2 
2 X 1 + x3 x5 + X? 5 
XJ > 0 (j 1 ' ... ' 7 ) 
Donde x6 y x7 son las actividades artificiales . Para estar seguro de 
que l as activ id ades artific iales no aparezcan en la sol uci ón final, se les 
da un va lor CJ, en la función objetivo, muy alto y con signo negativo. Es-
te valor con signo negativo hará que la actividad ar t ificial salga de la 
base en l os primeros pasos tendientes a resolver el programa. 
Las restricciones de igualdad tambi¿n req uieren del uso del variables 
artificiales para obtener una primer solución factible. 
En la práctica la mayoría de los programas de computación, pa ra pro-
gramac ión lineal, introducen las actividades disponibles y artificiales en 
forma automática, por tanto no debe r íamos preocuparnos mucho por el adecu~ 
do uso de ellas, nuestro esfue rzo debe estar pues to en el planteamiento co 
rrecto de las actividades reales. 
9. Los Precios Sombra 
Los precios sombra son cantidades que expresan valores de la producción 
margina l , su signi f icado es diferente segün se trate de actividades reales 
o de ac t ividades disponibles. 
Para el ca so de las actividades reales, los precios sombra positivos 
indican que un aumento unita r io de una determ inada act i vidad de este tipo, 
reducirá el benef ic io o valor del programa en ese valor. Por ejemplo, un 
prec io sombra de 50 para una actividad de siembra y cosecha de lechuga in-
di ca que si forzáramos al programa a utilizar en su plan ópti mo a increme~ 
t aro a ut ilizar lechuga en una unidad, el valor del programa final se ve-
ría reducido en 50 unidades. 
Los precios sombra para las actividades disponibles -o sea para lo s 
recursos de producción - significan que si se redujese en una unidad esa 
actividad disponible, el valor del programa se vería reducido en ese valor . 
Por ejemplo si el precio sombra pa~a el recurso tierra fuese 20, y si re-
ducimos tierra en una un idad, el valor del programa se vería re duci do en 
20 unidades. Del mismo modo podemos interpretar que si aumentamos tierra 
en una unidad, el valor del programa aumentaría en 20, s i es que no hay 
otro recu rso que esté limitando la producción. 
Sólo l os rec ursos que son limitan te s ti enen el precio sombra o valor 
del producto marginal positivo . Igualmente sólo las ac tiv idades reales que 
no están en el plan óp timo ti enen precios sombra positivos. Un valor del 
prod uc t o marginal cero estaría indicando que si aumentamos ese recu r so o 
esa ac t ividad real el valor del prog rama no cambiará. Para los recursos, 
ello implica que éstos están en exceso. 
AP E@ ICE D: DATOS ESTADISTICOS SOBRE LA REG ION ENCUESTADA DE 
TARMA 
Cuadro Al. Modalidad de Tenencia de la Tierra y Superficie Promedio de Cultivo por Agricultor. 
(Porcentajes). 
Tenencia Jacahuasi Tupin-Acobamba Picoy-Palcamyo Total 
Propia 64 67 75 70 
Alquilada 18 7 5 8 
Mediería 18 26 20 22 
-- -- -- -
Tota 1 lOO 100 100 100 
(N o de respuestas)* ( 17) (30) (40) (87) 
Ext. X parte baja (Há.) 0.51 0.48 0.57 0.53 
Coeficiente de variación 72 54 69 64 
(N° de respuestas) (13) (24) (29) (66) 
Ext. X parte alta (Há.) 1.27 2.06 0.95 l. 37 
Coeficiente de variación 175 162 139 151 
(No de respuestas) (4) (13) (20) (37) 
* El No de respuestas es mayor que el No de agricultores, pues algunos respondieron por más de una 
modalidad de tenencia de la tierra. 
Cuadro A2. Tenencia de Ani males y Otras Actividades No Agrícolas. 
(Porcenta jes c01 respecto al No de respues tas) 
Jacahuasi Tupin Pi coy Ta rma en 
Acobamba Palcamayo General 
Poseen animales 46 72 55 59 
Trabaja fuera de la cha-
era 54 46 19 35 
(No de respuestas) (13) (25) (33) (59) 
¿cuál es su principal fu en 
te de ingreso? 
Cultivos hortícolas 57 50 70 60 
Agricultura genera l 29 17 15 18 
Otra ac ti vidad 14 20 3 12 
Otros cu lti vos no hort íco-
las 10 12 9 
Ganadería 3 1 
(No de respuestas )* ( 14) (30) (34) (78) 
* El No de respuestas es mayor que el N° de agYicultores, pues algunos 
de ellos dieron más de una respuesta. 
Cuadro A3. Proceso Histórico de los Cultivos Hortícolas. (Porcentajes ) 
Jacahuasi Tupin Pi coy Total 
Acobamba Palcamayo 
Hace 5 años tenía ... 
- Los w.ismos cultivos 77 88 73 79 
- Otros cultivos 15 8 21 15 
- Sin información 8 4 6 6 
Total 100 100 100 100 
(No de informantes ) ( 13) (25) ( 34) ( 72) 
¿cuándo emp ezó con horta-
l izas? 
Hasta 1950 54 44 29 39 
De 1951 - 1960 8 4 35 19 
De 1961 - 1970 8 20 24 19 
Más de 1970 15 16 12 14 
Sin Información 15 16 9 
100 100 100 100 
(N o de Informantes) (13) (25) (34) ( 72) 
Cuadro A4. Venta de los Producto s Agrí colas por Zona Agroecológica . 
Cultivo Jacahuasi Tu¡_:¡i n-Acobamba PiCO,i -Palcama,iO 
% de agri c. % de venta % de agr í e. % de venta % de agric. % de venta 
n que vende n promedio · n que venden promedi o n que venden promedio 
Maí z 6 83 88 14 92 87 7 43 lOO 
Lechuga 3 lOO lOO 9 lOO 100 28 100 lOO 
Espinaca -- -- -- 13 lOO 100 21 100 98 
Za naho r ia 12 lOO 97 8 100 100 17 100 100 
Papa 1 o o 10 60 47 6 67 70 
Haba 6 100 96 7 100 87 7 lOO 86 
Col 2 100 100 10 100 98 6 100 100 
Apio 6 100 100 1 100 100 
NOTA: 100 = Cien por c i en to que venden o de ve nta 
O = Nadie vende o nada de venta 
No hay información suficiente 
n = No de info rmantes 
Cuadro A5. Porcentaje de Agricultores que Informan sobre la Importancia 
de sus Cultivos en la Parte Alta*. 
Jacahuasi Tupin Pi coy Total 
Acobamba Palcamayo 
Agricultores que culti 
van en la Parte Alta 31 88 82 75 
- No cultivan 69 12 18 25 
Total 100 100 100 100 
(N ° de informantes) ( 13) (25) (34) (72) 
Presencia de Cultivos 
Papa 45 43 45 44 
Haba 22 12 10 12 
Cebada 12 9 9 
Olluco 22 19 19 20 
Arveja - Jón 11 4 9 7 
Otros 10 8 8 
-
Total 100 100 100 100 
(N° de respuestas) (9) (51) (57) ( 117) 
* Se considera parte alta el lugar en donde no existe disponibilidad de 
agua de riego. 
Cuadro A6 . Po rcentaje de Utilizac ión de Almácigos por Zona Agroecol ógica 
de l a Región Enc uestada. 
Po rcen ta j e de Ja cahuas i Tu pi n Pi coy Tota 1 
Agricu l t ores que: Acobamba Palcamayo 
Hic iero n antes al mác i -
gos en culti vos para 
los que ahora no hacen 8 44 53 42 
No hicieron 92 56 47 58 
Tota 1 100 100 100 100 
Ha cen ahora 
Al mácigos 69 44 26 40 
No ha cen 31 56 74 60 
Total 100 lOO 100 100 
Tienen al mácigos en : 
Cultivos pr inci-
pal es 38 24 12 21 
No tienen 62 76 88 79 
Total 100 100 100 100 
(W de Informantes) (13) (25) ( 34) (72) 
Cuadro A7. Cultivos de Transplante por Zona Agroecológica. (Porcentajes) 
Jacahuasi Tupín Pi coy Tota 1 
Acobamba Palcamayo 
Cultivos para los cua-
les hace almácigos 
Col 15 40 18 25 
Apio 46 4 10 
Cebo 11 a 8 9 5 
No hace 31 56 73 60 
Total 100 100 100 lOO 
(N ° de respuestas) (15) (25) (34) ( 72) 
Cultivos para los cua-
les hizo antes a·lmáci-
gos,ahora no. 
Lech uga 50 31 27 30 
Espinaca 6 3 
Apio 13 5 8 
Col 50 38 36 38 
Cebo 11 a 6 27 16 
Zanahoria 6 5 2 
Total 100 100 100 100 
(N ° de respuestas) ( 2) (16) (19) ( 37) 
Cuadro A8. Porcentaje de Agricultores según el Número de Cultivos Produci 
dos por Campaña y por Zona Agroecológica en la Parte Ba ja . 
Jacahuasi Tupin Pi coy 
Acobamba Pal camayo 
%de Agricultores que 
producen 
1 Cultivo 100 lOO lOO 
2 Cultivos 100 100 97 
3 Cultivos 100 88 85 
4 Cultivos 92 60 68 
5 Cultivos 46 28 44 
(N ° de Informantes) (13) (25) (34) 
Cuadro A9. Porcentaje de Utilización de Insumas en Jacahuasi 
n* Guano de Abono Pesticidas Puntaje 
Corra 1 Químico Al Suelo Al follaje Promedio 
Maíz 6 83 100 50 84 79 
Zanahoria 11 87 100 55 91 83 
Habas 7 86 100 43 lOO 82 
Apio 6 100 lOO 50 lOO 88 
Otros 10 70 lOO 50 80 75 
Total 40 84 lOO 50 90 81 
Cuadro AlO. Porcentaje de Utilización de Insumas en Tupin-Acobamba 
n* Guano de Abono Pesticidas Puntaje 
Corral Químico Al Suelo Al Follaje Promedio 
Maíz 14 79 lOO 71 50 75 
Lechuqa 9 100 100 44 89 83 
Espinaca 13 69 100 31 100 75 
Zanahoria 9 67 lOO 56 67 73 
Papa 11 100 100 89 70 90 
Haba 7 86 86 57 57 72 
Col 10 90 100 50 90 82 
Otros 3 lOO 100 75 75 88 
-
Tata 1 76 84 99 58 75 79 
* 
n es e 1 número de informantes. 
Cuadro A11. Porcentaje de Ut ilización de Insumas en Piscoy-Palcamayo 
num. de Guano de Abono Pesticidas Puntaje 
informantes Corral Químico Al Suelo Al Follaje Promedio 
Maíz 7 71 100 71 57 75 
Lech uga 28 71 100 78 100 87 
Espinaca 21 48 100 90 100 85 
Zanahoria 18 50 94 83 89 79 
Papa 6 50 100 83 90 81 
Haba 7 29 100 43 100 68 
Col 6 50 83 50 100 71 
Arveja 6 17 67 50 66 50 
Ot ros 7 57 86 71 71 71 
Tota 1 106 54 95 75 91 79 
Cuadro A1 2. Uso de Tractor, Yunta y Riego por Zona Agroecológica. 
(Porcentajes con respecto al No de informantes) 
Jacahuasi Tupin Pi coy 
Acobamba Palcamayo 
Uso de Tractor 8 12 15 
Uso de Yunta 69 60 68 
Uso de Riego 100 100 lOO 
(No de i nfom1an t es) ( 13) (25) (34) 
Nota : 100 Cien por ciento de informantes que usan. 
O Ningún informante usa . 
Total 
12 
65 
100 
(72 ) 
Cuadro Al 3 . Ventajas y Desventajas del Uso de Almácigos y de la Técnica del Transplante. 
(Porcentajes) 
Jacahuasi Tupin - Acobamba Picoy- Palcamayo Total 
- ----
Venta j as: 
- No se desperd. semilla - - -- 6 3 
- Me j or distanciamiento 15 16 3 10 
- Selecc ión me j ores pl ant. 23 --
- -
4 
- No tiene ventajas -- 8 
--
3 
- Otros 23 8 12 12 
- No se hi zo l a preg unta 39 60 79 65 
- No sabe -- 8 - - 3 
Tota 1 100 100 100 100 
Desventajas : 
- Ne cesi t a mucha ag ua -- 8 -- 3 
- Mucho cu i dado 8 4 3 4 
- Sensible a Enf. y plagas 
- No ti ene desventa jas 38 12 9 15 
- Otros -- -- 3 1 
- No se preguntó 54 68 85 74 
- No sabe -- 8 -- 3 
- - --
Tota 1 100 100 100 100 
( No de Informantes) (1 3) ( 2 5) (34) (72) 
Cuadro Al4. Ventajas y Desventajas del Uso de la Técnica del Raleo. (Porcentajes). 
Jacahuasi Tupí n-,ll,cobamba Picoy-Palcamayo Tota 1 
Ventajas: 
Mejor desarrollo y/o mejor 
producción 77 76 94 85 
Otros 23 -- -- 4 
- No sabe 
- No se preguntó -- 24 6 11 
- --
Total 100 100 100 100 
Desventajas: 
- ~1ás trabajo 8 12 -- 6 
- Otros· 
- No hay desventajas 54 20 47 39 
- No sabe -- 4 -- 1 
- No se preguntó 38 64 53 54 
- -
Tota 1 100 100 100 100 
(No de informantes) (13) (25) (34) (72) 
Cuadro Al5. NGmero de Informantes acerca de la Fuente de Semilla por Zona Agroecológica. 
Jacahuasi Tupín-Acobamba Picoy-Palcamayo 
Comprada Comprada Comprada 
Propia Nacional Importada Propia Nacional Importada Propia ~lacional Importada 
- · 
Maíz 3 3 - 9 5 - 5 2 
Lechuga - 2 1 - 1 8 - - 30 
Espinaca - - - 1 12 - - 21 
Zanahoria 10 1 - 3 3 3 3 3 11 
Papa - 1 - 5 5 - 5 1 
Habas 3 5 - 2 5 - 2 4 
Apio 5 1 - - 1 
Col - 2 - 6 4 - 4 2 
---
Cuadro A16 . Porcentaje de Agricultores con Uso de Crédito Agr ícola. 
Tupín Pi coy 
Jacahuasi Acobamba Pa l camayo Total 
Si 22 24 17 
No 100 88 73 82 
Sin Información 3 1 
Tota l 100 100 100 100 
(No de Informantes) (13) (25) (34 ) ( 7 2) 
Cuadro Al?. Utilización de Mano de Obra por Zona Agroecológica. 
(Porcentajes) 
Tupin Pi coy 
Jacahuasi Acobamba Palcamayo 
Agricultores que: 
Usan mano de obra per-
manente. 8 3 
(N o de Inforrnantes ) (13) (25) (33) 
Usan Mano de Obra even 
tu a 1 . 77 92 82 
(No de Informantes) ( 13) (25) (34 ) 
La mano de obra ac tu al 
es: 
Abundante 8 
Normal 15 28 30 
Escasa 77 72 70 
Total 100 100 100 
Hace 5 años la mano de 
obra era ... 
Más abundante 62 80 82 
Igual 31 12 15 
Más escasa 7 8 3 
Tota 1 100 100 100 
(W de Informantes) (13) (24) (32) 
Total 
3 
(71) 
85 
(72) 
2 
22 
76 
100 
78 
17 
5 
100 
(69) 
Cuadro A18. Utilización de Mano de Obra Total, según la Actividad 
Realizada y por Zona Agroecológica. (Porcentajes). 
Tupin Pi coy 
Jacahuasi Acobamba Palcamayo 
Siembra 40 45 43 
Cultivos 18 12 17 
Cosecha 30 27 18 
Otras Actividades 12 16 22 
Total 100 100 lOO 
(N o de Respuestas) (58) (152) (236) 
Total 
43 
15 
23 
19 
100 
(446) 
Cuadro Al9. Tipo de Mano de Obra Eventual Contratada, según Zona 
Agroecológica. (Porcentajes) 
Tipo de Asalariado 
Hombre 
Mujer 
Niño 
Total 
(No de Respuestas) * 
* 
Jacahuasi 
67 
33 
100 
(12) 
Tupín 
Acobamba 
82 
9 
9 
100 
(22) 
Pi coy 
Palcamayo 
72 
28 
100 
(36) 
To t al 
74 
3 
23 
100 
(70) 
En algunos casos el número de respuestas es mayor que el número de 
agricultores porque muchos de ellos dieron más de una respuesta, en otros 
casos es menor porque no todos respondieron a la pregunta realizada. 
Cuadro A20. Utilización de Mano de Obra por Meses según Zona Agroecológica * (Porcentajes) 
Jacahuasi Tu pi n-Acobamba Picoy-Palcamayo 
Mano de Obra Mano de Obra Mano de Obra 
Familiar Contratada Familiar Contratada Familiar Contratada 
Enero 10 9 6 5 9 8 
Febrero 10 9 9 6 8 8 
Marzo 10 13 10 12 8 6 
Abril 10 12 12 12 8 6 
Mayo 9 10 12 11 8 7 
Junio 7 9 9 9 6 5 
Julio 6 8 8 5 7 9 
Agosto 6 3 6 7 8 12 
Se t iembre 6 3 8 11 11 13 
Octubre 9 7 9 9 10 12 
Noviembre 10 10 6 6 10 9 
Diciembre 7 7 5 7 7 5 
- -
Total 100 100 100 100 100 100 
(N o de resp ues-
tas) (69) (30) ( 77) (56) ( 190) (113) 
* La pregunta estuvo referida al mes de mayor intensidad de uso de mano de obra. 
Cuadro A21 . Utilización Total de Mano de Obra* por Zona Agroecológica. 
(Porcentajes) 
Tupin Pi coy 
Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total 
Enero 10 6 9 8 
Febrero 10 7 8 8 
Marzo 11 10 8 9 
Abril 11 13 7 9 
~1ayo 9 11 7 8 
Junio 7 9 5 7 
Ju lio 7 7 8 7 
Agosto 5 7 10 8 
Setiembre 5 9 12 10 
Octubre 8 9 11 10 
Noviembre 10 6 9 9 
Diciembre 7 6 6 7 
Total 100 100 100 100 
* Mano de Obra fa miliar mSs Co nt ratada. 
Cuadro A2 2. Riesgos y Necesidad de Insumas por Zona Ag roecológi ca . 
Cultivos qu e utilizan más: Cultivos con mayor : 
Zona ----- - - -- Mano de Rentabi-Riego Abono Pest icidas Obra Manejo Costo Precio l i dad 
Jacahuasi 
lo Lechuga Todos Haba Zanahoria Lechuga Zanahoria Zanahoria Zanahoria 
20 Apio Lechug a Zanahoria Apio 
~n-Acobamba 
l o Es pi na ca Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga 
20 Lechuga Espinaca Espinaca 
Picoy-Palcamayo 
l o Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga 
20 Y Zanahoria 
Es pinaca 
Cuadro A23. Comercialización de los Principales Cultivos por Zona Agroecológica. (Porcentajes). 
Lugar de Venta Forma de Venta 
W de Infor Porcentaje 
mantes Cha era Mercado Ambos Total Por chacra Por Bulto 
Jacahuasi 
Zanahoria 12 42 58 -- 100 9 91 
Apio 6 
-- 83 17 100 -- lOO 
Maíz 5 80 20 -- lOO 80 20 
Haba 7 57 43 -- lOO 17 83 
Tu[>in-Acobamba 
Lechuga 9 56 44 -- :ÍOO 22 78 
Es pi na ca 13 77 33 -- lOO 15 85 
Col 10 80 20 -- lOO 30 70 
Maíz 13 69 31 -- lOO 39 61 
Zanahoria 8 50 50 -- 100 -- lOO 
Papa 8 37 63 -- 100 -- lOO 
Haba 6 50 50 -- 100 14 86 
Pico.z::-~alcama.z::o 
Lechuga 28 43 54 3 100 25 75 
Espinaca 21 38 62 -- lOO 19 82 
Col 6 67 37 -- lOO 28 72 
Zanahoria 17 18 82 -- 100 5 95 
Papa 13 31 69 -- 100 -- 100 
Haba 20 45 55 -- lOO 15 85 
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